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VHF/UHF-Minispione,

freischwingend

UKW-Minispion mit
Electret-Mikrofon als
Basisvorwider stand

In Bild | ist dargestellt, wie ein zweipoli-
ges Electret-Mikrofon die Funktion des Basis-
vorwiderstands in einem UKW-Oszillator Uiber-
nimmt und fur ausreichende FM-Modulation
sorgt. Auf der rechten Seite der Bild wird das
Innenschaltbild eines zweipoligen Electret-Mi-
krofons gezeigt. Bei einer Batteriespannung
von 9 V <ollte in Reihe zu Pin | noch en
Vorwiderstand von 1-10 kQ eingefligt wer-

den, um das Mikrofon vor Uberlastung zu schiit-
zen. Etwas stérend an der Schaltung ist die
extreme Anhebung tiefer Audiofrequenzen.

VHF-FET-Minispion
(90-140 MH2z)

Eine anschwingfreudige Minispion-Schal-
tung in SMID-Technik sieht man in Bild 2. Die
FM-Modulation wird durch die Doppelkapazi-
tétsdiode BB 804 bewerkstelligt. Ein passen-
der Modulationsverstarker findet sich im Kapi-
tel , Spezialapplikationen".

7 Wdg. 05 mm AgCu
mit df = 4 mmtf

x1 — Abgriff 2 Wdg. von oben
x2 — Abgriff 3 Wdg. von oben

Bild 1. UKW-Minispion mit Electret-Mikrofon als Basiswiderstand



fy = $0__140MHz

BFR30
SMO-CHIP

L === 7 Wdg. 0,5 mme Aglu
mit lii = L mmg

%1 — Abgriff bei 1 Wdg. von oben
% — Abgriff bei 5 Wdg. von oben

Bild 2. V HF-FET-Minispion (90-140 MH2)
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Bild 3: U KW-F ET-Minispion mit Kohle-Korperschall-Mikrofon

16



UKW-FET-Minispion mit
Kohle-K or perschall-
Mikrofon

EineSchaltungsapplikation (Bild3) ausden
USA zeigt die gleiche Oszillatorgrundschal-
tung, welche mit einem Kohle-Kérperschall-
Mikrofon frequenzmoduliert wird. Kohle-Kér-
perschall-Mikrofonkapseln konnen aus Pilo-
ten-K ehlkopfmikrofon-Setsausgebaut werden.
Fir hdhere Mikrofonempfindlichkeit empfiehlt
Sch der Einsatz eines Mikrofonverstérkers.

UKW-Minispion,
zweistufig (80-110 M Hz)

Ein freischwingender UKW-Minispion mit
angekoppelter HF-Verstarkerstufeistin Bild4
angegeben. Der Vorteil eines HF-Verstérkers
liegt nicht nur in der grofieren Sendeleistung,
sondern auch in der geringeren Frequenzver-

Steckerzehiiuse =

Abhdror-
richtung —

Antenne —

.ﬂ.".r'rnm.ﬁ'.r!ﬂ e

Bilds:
USA-Netzstecker mit eingebautem Mini-
spion aus den 60er Jahren

L1 = L2 = & Wdg mit 0,8 ma® Silberdraht
auf & mm® Spulenkarper

Bild 4: UKW-Minispion, zweistufig (80-110 MH2)
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Bild 6:

\bhorvorrchiung |

Batterie-Dummy mit eingebautem Mini-
spion aus den 60er Jahren

Stimmung bei Handkapazitétseinflul} auf die
Sendeantenne. Wenn diese Schaltung in en
kleines Metallgehduse eingebaut wird, ist die
Antennenriickwirkung auf die Schwingfrequenz
S0 gering, dafd der Sender auch am Korper
getragen werden kann. Die beiden Fotos (Bild
5 und 6) zeigen zwei amerikanische Minispio-
ne aus den 60er Jahren. In Bild 5 ist der Mini-
spion in einen 110-V-Netzstecker und in Bild
6 in eine trojanische Batterie eingebaut wor-
den.

UKW-Minispion in
Gegentaktschaltung

Die Schaltung eines leistungsfahigen UKW-
Gegentakt-Minispions geht aus Bild 7 hervor.

Laut Herstellerangaben kann die Schaltung 100
mW abstrahlen. Die Frequenzabstimmung wird
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auf L1 gewickelr

Bild 7: U KW-Minispion in Gegentaktschaltung



mittels des 200-kQ-Trimmers vorgenommen.
Die Mikrofon-Wechselspannung wird ohne
Vorverstérker direkt auf die Kapazitétsdioden
gegeben. Gegentaktschaltungen zeichnen sich
durch hohen Wirkungsgrad, gute Frequenzsta-
bilité und geringe Antennenrickwirkung aus.
Nicht zuletzt zeigen sie hohe Anschwingfreu-
digkeit.

UHF-Minispion
(900 MH2)

Ein UHF-Minispion, der mit Scannern oder
CTI-Schnurlos-Telefonen im  900-MHz-Fre-
quenzbereich empfangen werden kann, wird in
Bild 8 gezeigt. Bei der hohen Schwingfrequenz
muld auf dulerst gedrangten Aufbau geachtet
werden. Um die Frequenz stabil zu halten, emp-
fiehlt es sich, die Betriebsspannung zu stabili-

Bild 10:
Armbanduhr-Minifunkgerét

sieren. Bel einer Antennenldnge von ca. 50
mm lassen sich mit einem empfindlichen Scan-
ner bis zu 200 m Gberbriicken. Um zu kleinen
Abmal¥en zu kommen, ist die gesamte Schal-
tung in SMD-Technik aufgebaut. Bel Verwen-
dung von Miniaturbatterien 183t sich der UHF-
Minispionin ZiindholzschachtelgroRerealisie-
ren. Bild 9 zeigt die Abmessungen eines pro-
fessionellen  UHF-Minispions.

Wie klein heutzutage komplette Miniatur-
funkgeréte gebaut werden kdnnen, verdeutlicht
Bild 10. Derartige Gerdte sind hauptsichlich
fur den geheimdienstlichen Einsatz konzipiert.

UKW-Minisender -
Bausatz von Smart Kit
(0,2 Watt)

In Bild 11 wird die typische Schaltung ei-
nes UKW-Prif- bzw. Minisenders dargestellt.
Experten bezeichnen diese Universalschaltung
as Feld-, Wald- und Wiesenschaltung, die auf
Anhieb funktioniert. In Bild 12 wird der Schal-
tungsaufbau mit einer Luftspule gezeigt. Wer
es ein bilchen kréftiger haben will, dafur aller-
dings grof}e Batterien in Kauf nehmen muf3,
findet im folgenden Abschnitt eine geeignete
Schaltung.

UKW-Minisender -
Bausatz von Smart Kit
(1-2 Waitt)

Durch einen stérkeren Oszillatortransistor
ist die Schaltung in Bild 13 in der Lage, bei 30
V Batteriespannung 2 W abzustrahlen. Statt
eines Electret-Mikrofons wird in dieser Appli-
kation ein dynamisches Mikrofon eingesetzt.
Aus dem Aufbau in Bild 14 ist zu ersehen, dal?
die Schwingkreisspule wendeiférmig aufgeétzt
ist und der Transistor zur Wéarmeabfuhr ber
einen Kihlstern verfiigt. Eine interessante Mi-
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UKW-Minisender-Bausatz von Smart Kit
(0,2 Watt)

Bild 12: Aufbau des UKW-Minisenders (0,2 Watt) von Smart Kit
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Bild 13: UKW-Minisender-Bausatz von

Smart Kit (1-2 Watt)
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Bild 14: Aufbau des UKW-Minisenders (1-2 Watt) von Smart Kit



Bild 15:KFZ-UKW-Minisender-Gegensprechanlagefir den Anschlul am Zigarettenan-
zinder




nisender-A pplikation zur Kommunikation zwi-
sehen zwel Autos zeigt die Bild 15. Die auf
unterschiedlichen UKW-Frequenzen arbeiten-
den Minisender werden in den Zigarettenan-
zlnder gesteckt und die Wurfantennen an den
Frontscheiben befestigt.

Spreizpektrum-
Abhdrsysteme funknetzen
3

Waéhrend bei normaen Sende/Empfangs-
anlagen die Ubertragungsbandbreite maglichst
gering gehalten wird, strebt man bel der Spreiz-
Spektrumtechnik das Gegentell an. Die grofen
Bandbreiten der Spreizspektrumtechnik kon-
nen damit zwangslaufig nur mit UHF, VHF
und Mikrowellen Ubertragen werden. Durch
die aulerst niedrige spektrde Energiedichte
kann ein Sprei zspektrum-Abhdrsender nicht so
einfach wie bei normalen FM-Schmalbandsy-
stemen entdeckt und lokaisiert werden.

einzusetzen.

Durch die komplexe digitale Modulation
der Spreizspektrumtechnik ist eine weitgehen-
de Geheimhaltung der Ubertragenen Informa-
tionen gewdhrleistet. Erst durch Digitalschal-
tungen mit hohen Schaltgeschwindigkeiten und
hoher Integrationsdichte hat diese Technik
hauptséchlich im milité&rischen Bereich Ful3
gefal¥. Zur Zeit werden Versuche angestellt,
diese Technik auch zum Betrieb von Mobil-

Ausschlaggebend ist
dabei wohl die Tatsache, dald sich durch Band-
verbreiterung die Stérsicherheit einer Funkver-
bindung erhdhen |&f3t.
Spreizspektrum-Abhdranlagen  arbeiten
hauptséchlich im Frequenzbereich von 12
GHz. Gleichzeitig kann ein separater UHF-
Kanal Ubertragen werden, der stdndig seine
Freguenz wechselt und den Synchronisiercode
Ubermittelt. Beim  Spreizspektrum-Ubertra-
gungsverfahren wechselt die Phase in Abhén-
gigkeit von einem Code-Generator, der auch
im Empfanger enthaltenist. Im Empfénger wird
das Originalsigna durch einen spannungsge-

Codierung

Kombiniertes

Bild 16:
Codierung des
Informations-
signals

Signal
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steuerten Phasenschieber zuriickgewonnen. Ein
Synchronisiersignal sorgt dafur, dald der Emp-
fanger am richtigen Punkt der Ubertragungs-
folge einrastet.

Das hort sich ales ziemlich komplex an
und kann tatsichlich nur mathematisch exakt
beschrieben werden. Am einfachsten ist das
Prinzip so vorstellbar: Ein digitales Signal be-
stimmter Frequenz wird mit einem zweiten di-
gitalen Signal moduliert, das eine wesentlich
héhere Frequenz aufweist. Die Bandbreite, die
das so modulierte Signal nun beansprucht, ist
damit erheblich groRer als die Bandbreite des
urspringlichen Signals. Dieses Aufspreizendes
Signals Uber einen weiten Frequenzbereich
nennt man ,spread spectrum technique”. Bild
16 zeigt den Modulationsvorgang anhand von
Impul sdiagrammen. Zwischen dem Sender und
dem Empfénger wird eine Grundfreguenz ver-

einbart, der dieses modulierte Signal Uberla-
gert ist. Sender und Empfénger beanspruchen
bei der Spreizspektrumtechnik eine Bandbreite
von bis zu 10 MHz, in der sie codierte Signale
empfangen kénnen. Der Abstand der Grund-
frequenzen ist kleiner as die Bandbreite des
nichtmodulierten Signals. Schutzabsténde sind
nicht vorgesehen. Die modulierten Signale tiber-
decken sich dabei teilweise. Durch ihrejeweils
typische Modulationsform konnen sie jedoch
aus dem Gemisch von Signalen erkannt und
beim Empfénger ausgefiltert und demoduliert
werden. Die modulierenden Signale haben eine
gewisse Ahnlichkeit mit Rauschsignalen. Man
bezeichnet diese Signale deshalb auch als Pseu-
dorauschen. In Bild 17 ist das Blockschalthild
eines Spreizspektrum-Video-Senders und -
Empféngers dargestellt. Der Synchronisiercode
wird getrennt auf UHF Ubertragen. Der schal-

Bild 19: Aufbau eines 435-MHz" Digital Voice Direct Sequence Spread Spectrum Trans

mitters' (links) und eines Receivers (rechts)



tungstechnische Aufwand, um ein digitalisier-
tesMikrofonsignal zu Ubertragen, ist erheblich
und fur Abhtrzwecke wohl nur in Ausnahme-
féallen zweckméRig.

In Bild 18 sieht man das Blockschaltbild
eines Spreizspektrumsenders fir Sprachiber-
tragung. Aus Bild 19 |8t sich erkennen, wel-
cher Schaltungsaufwand bei diskretem Aufbau
erforderlich ist. Auf der linken Seite des Fotos

ist der 435-MHz-Spreizspektrumsender mit
gedffnetem Gehdusedeckel zu sehen,

Auf der rechten Seite des Bildes sind auf
einer Metallplatte die Empfangerbausteine mon-
tiert. Falls diese Technik in naher Zukunft bei
den Mobilfunknetzen Einzug hélt, wird die In-
dustrie den Raumbedarf fir Sender und Emp-

fanger rasch auf Streichhol zschachtel grofie her-
unter integrieren.



UHF/VHF-Minispione,

quarzstabilisiert

VHF-Minispion,
quar zstabilisert mit
Verdoppler
(110-150 MH2z)

Der Ogzllator der in Bild 20 gezeigten
Schaltung schwingt auf der 3. Oberwelle der
Quarzfrequenz. Bei fq = 25 MHz ist der
Schwingkreis am Kollektor auf 75 MHz abge-
stimmt. Die Oszillatorfrequenz von 75 MHz

" C

-
Poe— —F

wird dann in der folgenden Stufe verdoppelt.
Dies bedeutet, dald der Schwingkreis der Ver-
dopplerstufe auf 150 MHz abgestimmt werden
muf3.

Der Oszillator wird Uber die Kapazitéts-
diode frequenzmoduliert. Mit dem 100-kQ-
Trimmer kann die Quarzfrequenz in engen
Grenzen (2-3 kHz) variiert werden. Als Mi-
krofonverstérker eignet sich die im Kapitel
» Spezialapplikationen™ fur den Universal-Mo-
dulationsverstarker gezeigte Schaltung.

1 Widg

Bild 20: VHF-Minispion, quarzstabilisiert mit Verdoppler (110-150 MH?2)
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Bild 23: VHF-Minispion, quarzstabilisiert mit Verdoppler (160 MH2)



signal auf eine Verdreifacherstufe im C-Be-
trieb geflihrt. Durch das Bandfilter im Aus-
gangskreis sollen unerwiinschte Frequenzan-
teile unterdriickt werden. Fir einen brauchba-
renFrequenzhubsindam M odul ati onsei ngang
ca 05V j NF-Wechsel spannung erforderlich.

VHF-Minispion,
quar zstabilisiert mit
Verdoppler

(160 MHZz)

DieSchaltunginBild23 unterscheidet sich
optisch nur unwesentlich von der zuletzt be-
schriebenen. Hier ist der Kollektorkreis auf die
vierfache Schwingfrequenz des Quarzes abge-
stimmt. Darauf folgt eine Verdopplerstufe mit
einem auf 160 MHz abgestimmten Resonanz-
kreis. Durch die Verachtfachung der Oszilla-
torfrequenz wird auch der Freguenzhub des

Bild 24:
Verschiedene
mehrstufige Mi-
nispione gréle-
rer Reichweite
aus den USA

Sendesignals verachtfacht, so dal? auch gerin-
ge Frequenzhiibe am Quarz zu einer brauchba
ren Frequenzmodulation am Ausgang fuhren.
Bild 24 zeigt eine Anzahl Minispione aus ame-
rikanischer Produktion.

VHF-Minispion,

quar zstabilisert mit dre
Verdopplerstufen

(160 MH2)

Die Schaltung in Bild 25 arbeitet mit einer
Batteriespannung von 3V. Jede Stufe ein-
schliefflich des Oszillators arbeitet als Verdopp-
ler. Diegesamte Schaltung kannin SMD-Tech-
nik aufgebaut werden. Bild 26 zeigt einenrela
tiv grof3en Minispion aus den 60er Jahren. Das
Gerét wurde in eine ausgefraste Holzleiste ein-
gebaut und sollte das Biro des Staatssekretérs
im Handelsministerium abhdren.




Bild 26:

In Furnierholz
eingebauter Mi-
nispion hoher
Lebensdauer aus
dem Biro eines
Saatssekretars
im US-Handdls-
ministerium




VHF-Minispion,
quarz- und

sprachgesteuert
(170 MH2)

Ein spanischer Beitrag zum Thema Mini-
spione aus der Zeitschrift , Nueva Electronica’
ist in Bild 27 wiedergegeben. In SMD-Tech-
nik kann SpreichholzschachtelgréRe erreicht
werden.

Obwohl Verdoppler- und Verdreifacherstu-
fen fehlen, lassen sich angeblich +5 kHz Fre-
quenzhuberzielen. Erkauftwirddieserrel ativ
grol}e Hub offenbar durch die mit V = 2.200
extrem hohe NF-Verstérkung des Mikrofon-
verstérkers. Ebenso wie in den zuvor genann-
ten Schaltungen schwingt der Quarz in Paral-
lelresonanz. Der Resonanzkreis in der Kollek-
torleitung des Transistors ist auf die 5. Ober-
welle der Quarzfrequenz von 34 MHz abge-
stimmt.

Im Anschlul} an den Oszillator folgt eine
Endstufe im C-Betrieb. Am Basiseingang des
Endstufentransistors liegt gegen Masse ein wei-
terer 170-MHz-Resonanzkreis. Bei HF-méldig
ungunstigem Aufbau kann dies zur Selbsterre-
gung der Endstufe fiihren. Die Sendeenergie
wird auf eine A/4-Antenne mit 50 cm Lénge
gefihrt.

Die Sprachsteuerung des Minisenderswird
auf gewohnte Weise bewerkstelligt. Die ver-
starkte Mikrofonwechsel spannung wird mit der
| N 4148-Diode gleichgerichtet und dem (-)-
Eingang eines Komparators zugefiihrt. Hier
wirddieglei chgerichtete Wechsel spannungmit
einer am (+)-Eingang des Komparators anlie-
genden, einstellbaren Schwellspannung vergli-
chen.

Uberschreitet die verstarkte Mikrofonwech-
selspannung die Schwellspannung, schaltet der
Komparator den darauffolgenden Transistor
durch. Auf diese Weise gelangt die Batterie-
gpannung von +3 V an das HF-Teil des Mini-
senders. Fir eine léngere Lebensdauer des

Minisenders muf3 aufgrund der hohen Strom-
aufnahme von ca. 23 mA eine leistungsfahige
Batterie verwendet werden. Knopfzellen sind
hierflir nicht geeignet. Langere Sprachpausen
kénnen durch Erhdhen des 2,2-uF-Kondensa
tors Uberbriickt werden.

VHF-Oszillator,
quarzstabilisiert mit
Verdrefacher

(450 MH?2)

In Bild 28 ist eine Oszillatorschaltung der
Firma Plessey angegeben, die mittels einer Ver-
dreifacherstufe eine Signalfrequenz von 450
MHz abgibt.

Das Besondere an der Schaltung ist offen-
bar ihre Funktionsfahigkeitbel 1 ,4V. Der Quarz
schwingt anscheinend auf seiner 5. Oberwelle
(5 x 30 MHz). Mit der dem Quarz parallelge-
schalteten Induktivitédt von 0,22 uH wird die
Halterkapazitét des Quarzes kompensiert, so
dal die Ruckkopplung nur Gber den Quarz
selbst mdglich ist.

UHF-Oszillator
(300-500 MH?z)

Die in Bild 29 gezeigte UHF-Oszillator-
schaltung stammt aus der englischen Fachzeit-
schrift , Electronics World + Wireless World"
vom Mai 1995. Sie schwingt im Bereich zwi-
schen 300 und 500 MHz. Be derart hohen
Schwingfrequenzen miissen die Bauelemente-
absténde auf Millimeter reduziert werden. Die
Verwendung von SMD-Bauelementen ist da
bei zwingend vorgeschrieben. Durch Anlegen
einer Gleichspannung von 0 bis-15 V soll die
Frequenz von 300 bis 500 MHz durchstimm-
bar sein.
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Telefon-Minispione

UKW-Telefon-Minispion
in Erbsengroie

In Bild 30 ist eine bekannte FET-Standard-
Oszillatorschaltung angegeben, die auch mit
anderen FET-Transigtoren, wie zB. dem BF
245 oder 2 N 4416 funktioniert. Bei abgehobe-
nem Telefonhorer fallt am 150-Q-Widerstand
eine Spannung von ca. 4,5 V ab, die als Be-

|52
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Jw MPF 1032
ur MOTOROLA
% = uem welten
a
104 Miz L= BI2uH
Telefon |
Bild 30:
UKW-Telefon-Minispion in  Erbsengréfie

Bld31:
Telefon-Minispion aus den USA

triebsspannung fiir den Telefon-Minispion
dient. Gleichzeitig liegt an diesem Serienwi-
derstand die Gespréchswechselspannung. Mit
diesen Spannungsénderungen wird der UKW-
Oszillator Uber seine internen Transistorkapa:
zitéten frequenzmoduliert. Wenn in Nebenstel-
lenanlagen der 4,5-V-Spannungsabfall nicht
voll erreicht wird, muf} der Widerstandswert
erhdht werden. Bei der Auswahl optimaler
FETs ist die Schaltung allerdings biszu | ,5 V
schwingfahig - natiirlich auf Kosten der Reich-
weite. Zur weiteren Vereinfachung kann dann
noch der 47-Q-Widerstand weggelassen wer-
den. Der optimae Spulenabgriff sollte experi-
mentell ermittelt werden - er liegt meist 1/3
vom unteren Spulenende. Nach Einstellen der



Bild 322 UKW-Telefonkapsel-Minispion

gewlnschten Schwingfrequenz wird der 20-
pf-Trimmkondensator ausgemessen und durch
einen Festkondensator ersetzt. Die Abstrahlung
der Sendeenergie erfolgt durch vagabundie-
rende Hochfrequenz auf der Telefonleitung.
Ohne kleine Sendeantenne darf nicht mehr as
20m Reichweiteerwartet werden. Bild 31 zeigt
die vergossene Mini-Ausgabe eines Telefon-
abhdrsenders aus den USA.

Bild 33:

UKW-Telefonkapsel-Minispionnach einer
Schaltung aus Band ,, Microspione"
(Beam-V'erlag, Marburg)

in  Gegentaktschaltung

UKW-Telefonkapsal-
Minispion in
Gegentaktschaltung

Aus den USA stammt die Telefonkapsel-
Minispion-Schaltung aus Bild 32. Diese Sen-
derschaltung kann man in die Sprechmuschel
des Telefonhorers einbauen. Vorher miissen
natlrlich die Innereien entfernt werden. Wer
mehr ber Telefonkapsel-Minispione erfahren
will, sollte sich das Buch ,,Microspione" vom
Beam-Verlag in Marburg beschaffen. Die Bild
33 zeigt einen Telefonkapsel-Minispion nach
einer Schaltung aus diesem Buch.

Moderne
Sprechmuschelschaltungen

Sat der Liberalisierung im Telefonbereich
mit einer Flut exotischer Telefone haben sich
die Innenschaltbilder von Telefonapparaten und
Hoérergarnituren nahezu untiberschaubar gedn-
dert, so dal? die bewéhrte alte Kohlegrieimu-
schel nur noch selten anzutreffen ist. Dies be-
deutet, dal? die aten Telefonkapsel-Minispio-
ne in den modernen Telefonapparaten mitunter
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(Version 1)
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Bild 36: Moderne Telefon-Sprechmuschelschaltung mit piezoelektrischem Mikrofon

(Version 3)

nicht mehr arbeiten. Wer eine Unterscheidung
zwischen Kohlegrielfkapseln und modernen
Kapseln treffen will, muf3 die betreffende Kap-
sel am Ohr schiitteln. Wenn sich gerduschmé
f3ig kein Kohlengriel? bemerkbar macht, han-
delt es sich um eine moderne Version mit dy-
namischem Mikrofon oder Kristallmikrofon.
Die Kapselschaltungen in Bild 34, 35 und
36 sind mit Kohlemikrofonenen noch kompa-
tibel. Sie arbeiten mit dynamischen Mikrofo-
nen oder Kristallmikrofonen und integrierten
Mikrofonverstarkern. Diese Kapselschaltungen
kdnnen durch konventionelle Telefonkapsel-
Minispione ersetzt werden, da eine Versor-
gungsspannung zum Betrieb des Oszillators
vorhanden ist. Es gibt jedoch auch Telefon-
kapseln, in denen nur ein Kristallmikrofon ein-
gebaut ist. Durch Einbau einer Batterie, eines
Mikrofonverstérkers und eines UKW-Oszilla-
tors sind auch diese Kapseln fir Abhérzwecke
manipulierbar. Durch stromsparende NF-Ver-
stérker, sprachgesteuerte Oszillatoren und lei-
stungsfahige Lithiumbatterien ist die Kapsel
durchaus in der Lage, drei Monate lang ihre

Aufgabe zu erfullen. Dies gilt natirlich nur
unter der Voraussetzung, dal? der Lauschan-
griff keinem Dauerredner gilt. Be modernen
Kapselversionen mit integriertem Mikrofon-
verstérker findet sich mit einiger Milhe immer
noch Platz fur einen erbsengroRen UKW-Os-
zillator, der Uber die der Versorgungsspannung
Uberlagerte NF-Wechsel spannung frequenzmo-
duliert wird. Im Band ,Minispione III" (Beam-
Verlag, Marburg) ist eine derartige Applikati-
on enthalten.

I nfrarot-Telefon-
Minispion

Bel der in Bild 37 gezeigten Telefon-Mini-
spion-Schaltung wird as Ubertragungsmedi-
um nicht Hochfrequenz, sondern Infrarotstrah-
lung verwendet. Mit konventionellen Feldstér-
kemef3gerdten kann dieser Minispion deshalb
nicht aufgespurt werden. Die aus den USA
stammende Schaltung bezieht ihren Betriebs-
strom aus dem Telefonnetz. Das Gespréch bel-



i.B
70e LD 241
T Siemans
. b L] g —{| =—="=FF Infrarot-
P bl A =———F= Strahl
110k
— M2222
L7yF
0y &, TuF
10y
. r. wan
| 1k
BG | 2..5k
h o T
sV .—_L LT0pF
T 1oV
b ow INGILE
Rild 37:
Telefon Infraroi-Telefon-Minispion
Horer
ca. 1,2kQ
- = ri
[] 2.2M 8,2k
BPX2S 3
= 12V
I,i‘"
A _
Bild 38:
ot Infrarot-Tele-
fon-Abhdremp-
L L

fanger



der Telefonpartner wird auf eine Distanz von
ca. 10 m ohne Linsenvorsatz Ubertragen. Bei
aufgelegtem Horer verbraucht die Schaltung
keinen Strom. Bei abgehobenem Horer fliefdt
Strom durch die Graetz-Briicke, so daf sich
am 470-uF-Kondensator eine Betriebsspannung
vonetwa5 V aufbaut. Dieder Gleichspannung
Uberlagerte Gespréchswechselspannung wird
mittelseines kleinen NF-Ausgangsiibertragers
auf den NF-Verstérkereingang gefthrt. Im Kol-
Iektor der zweiten Transistorstufe liegt die In-
frarot-Sendediode. In der US-Applikation wur-
de keine bestimmte Type angegeben. Mit der
Siemensdiode LD 241 dirften jedoch gute
Ubertragungseigenschaftenzuerzielensein. Der
2,5-kQ-Trimmer dient als Empfindlichkeits-
regler und der 100-kQ-Trimmer fUr die Ar-
beitspunkteinstellungder Sendediode.

| nfrarot-Telefon-
Abhdrempfanger

Um das Infrarotsignal des Telefon-Mini-
spions aufzufangen, eignen sich die beiden in
Bild 38 und 39 angegebenen Schaltungen. In
Bild 38 delektiert der Fototransistor BPX 25

—

100k 100K

Bild 39:
Infrarot-Tele-
fon-Abhorvor-
verstarker

das modulierte Infrarotsignal . Ein zweistufiger
Transistorverstérker steuert dann z.B. eine Te-
lefonhorerkapsel oder einen 2 x 600-Q-Kopf-
horer an. Wer bereits tiber einen empfindlichen
NF-Verstérker verfligt, kann den in Bild 39
gezeigten Infrarot-Vorverstérker als Eingangs-
stufe verwenden.

M afia-Har moniumwanze

Eine weitere Schaltung amerikanischen
Ursprungs wird in Bild 40 gezeigt. Diese Har-
moniumwanze, die innerhalb des Telefonap-
parats parallel zu der & und b-Ader angeschlos-
sn wird (siehe ,,Minispionelll und IV", Beam-
Verlag, Marburg), kann von jedem beliebigen
Telefon in der Welt mittels eines Pfeiftons ak-
tiviert werden. Die Wanze Ubertrégt dann die
im Umfeld des Telefons gefiihrten Raumge-
soréche zum Anrufenden. Die dargestellte
Schaltung verwendete die Mafia bereits vor 40
Jahren in den USA. Technisch ist die Schal-
tung langst Uberholt, aulferdem fehlen einige
Bauel ementeangaben.

Bild 41 zeigt die Installation einer Harmo-
niumwanze in einem amerikanischen Telefon.
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Das Anzapfen einer freihdngenden Telefonlei-  scher Herkunft ist aus Bild 43 zu ersehen. Au-
tung mit einem seriell geschateten Telefon-  [3er dem Gerdt unter dem Sturmfeuerzeug sind
Minispion (siehe,,MinispionelV",Beam-Ver-  ale anderen batteriebetrieben. Das Gerdt im
lag, Marburg) geht aus Bild 42 hervor. Eine  oberen Teil des Bildes wurde in eine US-Tele-
ganze Anzahl Telefon-Minispione amerikani-  fondose eingebaut.

Bild 40: Mafia-Harmoniumwanze

Bild 41: Anschluf? einer Harmoniumwanze (USA)



Bild 43; Verschiedene Telefon-Minispione aus den USA



Telefon-
Tonbandsteuerung

Zwei einfache Telefon-Tonbandsteuerschal-
tungen aus den USA werden in Bild 44 und 45
vorgestellt. Zuerst zur Schaltung in Bild 44:
Bel aufgelegtem Telefonhorer liegt an den a
undb-Adem50-60V (inNebenstellennetzen
alerdings manchmal nur 30 V). Nach dem
Abheben des Horers fallt die Spannung auf
etwa 812 V zusammen. Diese Potentidlande-
rung wird bei Tonbandsteuerschaltungen zum
Ein- und Ausschalten von Kassettenrecordern
benutzt. Zur Femsteuerung des Kassettenre-
corders sollte dieser Uiber eine Remote-Buchse
(remote = fernsteuern) verfuigen. Eine Buchse
flr ein externes Mikrofon ist ebenfalls erfor-
derlich. Bei aufgelegtem Hérer liegen die Dar-
lington-Transistoren an einer durch 270 kQ,
68 kQ und | ,5 kQ heruntergeteilten negativen
Steuerspannung, so dald der Recorder ausge-
schaltet bleibt. Nach Abnehmen des Horers
Uberwiegt die positive Spannung an der Basis
des ersten Transistors. Die Transistoren schal-
ten damit durch, und der Recorder 1&uft an. Der

Remote-Befehl kann natirlich nur wirksam
werden, wenn der Recorder mit der Record-
Taste eingeschaltet ist.

Eine weitere Tonbandsteuerschaltung mit
FET-Eingang wird in Bild 45 gezeigt. Die Funk-
tion ist prinzipiell die gleiche wie in der vorhe-
rigen Schaltung. Allerdings findet hier ein Re-
lais Verwendung, das kontaktméfiig den Ein-
schaltstromstol des Recorders verkraften muf3.
Kleine Reed-Relaissind hierflr ungeeignet, da
die Schaltzungen oft kleben bleiben. Bei abge-
hobenem Horer liegen in den USA 48 V an
den a und b-Adern. Der FET bleibt damit
ausgeschaltet.

Durch die hochohmige Ankopplung an die
Telefonleitung bleibt die Steuerschaltung un-
detektierbar. Beim Abnehmen des Horersbricht
die Adernspannung auf ca 10V zusammen,
S0 dald der FET durchschaltet und Uber den
2 N 2222 das Relais einschaltet.

Um die Polaritétssuche an den a und b-
Adern einzusparen, kann auch hier eine Graetz-
Briicke vorgeschaltet werden. Bild 46 zeigt
einen postzugelassenen Kassettenrecorder von
WestfaliaTechnicain Hagen zum stolzen Preis
von 349- DM.

Bild 46:
Postzugelassene
Telefon-Ton-
bandsteuerung
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Bidirektionaler
Telefonverstarker

Eine weitere interessante Schaltung aus den
USA ist in Bild 47 angegeben. Es handelt sich
um einen trickreichen bidirektionalen Verstér-
ker bzw. Duplex-Line-Amplifier. Dieser paral-
ld zur Telefonleitung geschaltete Verstérker
verstérkt die Signale beider Telefongespréchs-
partner.

Der Verstérker erzeugt kunstlich einen ne-
gativen Widerstand. Da die Gefahr der Selbst-
erregung besteht, kann mit dem 1-kQ-Trim-
mer die Verstérkung auf einen stabilen Wert
eingestellt werden. Statt des LM 324 kdnnen
auch ,stabilere" Operationsverstarker, wie z.B.
LM 1558, LF 412, LF 353 oder LF 442, einge-
Setzt werden.

Telefonleitungs
Uberwachungsschaltung

Wer wissen will, ob sichjemand an seinem
Telefon oder an seiner Telefonleitung zu schaf-
fen macht, s8 es nun zur Installation einer
Wanze oder einfach nur, um kostenlos zu tele-
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Bild 47: Bidirektionaler Telefonverstéarker

fonieren, ist mit der Schaltung in Bild 48 gut
bedient. Die Schaltung wurde von Dipl. Ing.
Gregor Kleine verdffentlicht. Beim Abheben
des Horers oder Unterbrechen der & oder b-
Ader sinkt die Basisspannung des ersten Tran-
sistors soweit ab, dald dieser sperrt. Dadurch
zundet der Thyristor und die LED leuchtet auf.
Mit dem Drucktaster T kann der Thyristor ge-
I6scht bzw. die Schaltung wieder in den Uber-
wachungszustand zurlickgesetzt werden. Bei
Nebenstellenanlagen mit niedrigeren Telefon-
betriebsspannungen as 60 V muf} der Basis-
Eingangsspannungsteiler (220 kQ/10 kQ) ver-
andert werden. Statt des 220-kQ-Festwider-
standes kann ein 500-kQ-Trimmer vorgesehen
werden, dessen Wert langsam vergroflert wird,
bis die LED bei wiederholtem Driicken der
Taste T dunkel bleibt. Beim Abheben des Ho-
rersmufddie LED aufleuchten.

Bild 49 zeigt, was spannungsmafiig an der
Telefonleitung passiert (gilt nur fir Impuls-
Wahlverfahren). EineamerikanischeSchaltung,
die dem gleichen Zweck dient, ist in Bild 50
dargestellt. Bevor die Schaltung ans Telefon-
netz geschaltet wird, muf? der Trimmer Rl so
justiert werden, dal3 der Thyristor durchschal-
tet und das Lampchen aufleuchtet. Nach dem

LM 324



Anklemmen muR R2 vom Widerstandswert
Null ausgehend langsam erhdht werden, bis
der Thyristor sperrt und die Lampe verléscht.
Wenn nun beim Einbau eines Telefon-Mini-
spions die Telefonleitung kurz unterbrochen
wird, leuchtet die Lampe auf und signalisiert

"l

eine Manipulation. Durch Driicken der Reset-
Taste kann der Ausgangszustand wiederherge-
stellt werden. Auch in dieser Schaltung diirfte
es zweckmddg sein, mittels eines Graetz-
Gleichrichters die l1&stige Polaritétsbestimmung
an den Telefonadern zu vermeiden.
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TV-Minispione

Einfacher
Video-M odulator

Fals nur das Bildsignal ohne NF-Signd
auf kurze Distanz Ubertragen werden mul3, ge-
nugt bereits die einfache Schaltung in Bild 51.
Die Amplitudenmodulation des Video-Signals
wird in Bild 52 dargestellt. Der in Bild 51
gezeigte amplitudenmodulierte VHF-Oszilla-
tor kann mit dem 30-pf-Trimmer auf Kanal 6
des VHF-Fernsehbandes eingestellt werden. Mit

dem 470-Q-Trimmer &% sich der Modulati-
onsggrad variieren. Zur drahtlosen Videoiber-
wachung wird fir die Trégerfrequenz ein un-
besatzter Fernsehkana gewdhlt. Nach Einstel-
len des Fernsehgeréts auf den unbesetzten Ka-
nal wird die Oszillatorfrequenz solangejustiert,
bis das Bild am Schirm erscheint. Brauchbare
Ergebnisse sind nur bei sorgféltigem Schal-
tungsaufbau und Einbau in ein Metallgehéuse
zu erzidlen. Durch den einfachen Aufbau be-
inhaltet die Schaltung einige Nachteile: Der
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Videoeingang

100 %

HF -Ausgang

Bild 52: Spannungsverlauf am Videoeingang und HF-Ausgang

Modulator erzeugt unerwiinschte Oberwellen  an der Uberwachung auch andere Zuschauer
im UHF-Bereich, so daf3 sich auch dort das  beteiligt sind. Wie bei jedem freischwingen-
Bild mehrmals wiederfindet. Dieskann zurecht  den Oszillator gibt es Antennenriickwirkungen
unangenehmen Uberraschungen fiihren, wenn  auf die Sendefrequenz.
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Bild 53: Blockschaltbild VHF-Video- und Audio-Modulator



VHF-Video- und
Audio-M odulator

In Bild 53 wird das Blockschalthild eines
kompletten kleinen Fernsehsenders gezeigt. Er
besteht im wesentlichen aus zwei Oszillatoren.
Ein 5,5-MHz-Oszillator erzeugt die Trégerfre-
quenz fur das Audiosignal. Ein VHF-Oszilla-
tor wird mit der Summe von Videosignal und
audiomoduliertem 5,5-MHz-Trégersignal AM-
moduliert. Durch die Preemphase (= Voranhe-
bung) werden die hoheren Audiofrequenzen
angehoben, um die Ubertragungsqualitat zu
verbessern. Aus Bild 54 ist das vollstandige
Schaltbild zu ersehen. Die Anhebung hoher
Audiofrequenzen wird durch das RC-Glied im
Emitter des ersten Audio-Verstérkertransistors
bewerkstelligt. Im Anschluf3an die Kapazitéts-
diode (mdglichst mit gelbem Punkt: 24-30 pf)
folgt der Audio-Trégerfrequenzoszillator mit
einer Schwingfrequenz von 55 MHz. Mit dem
40-pf-Trimmer kann die Frequenz auf ihren
Sollwert justiert werden. Uber den 3,3-pf-Kon-
densator wird die FM-modulierte Trégerfre-
quenz auf die Mischstufe gefihrt. Gleichzeitig
wird von der Video-Trennstufe das Videosi-
gnal Uber 390 Q. auf die Mischstufe gegeben.

Der Vorteil der trickreich gestalteten Misch-
stufe liegt in der guten gegenseitigen Entkopp-
lung der Eingdnge. Das Mischprodukt wird
auf einen Eingang des Dua-Gate-MOS-Tran-
sistors gefuhrt.

Am anderen Eingang liegt das VHF-Oszil-
latorsignal. Der MOS-Transistor erzeugt
schlieflich die Amplitudenmodulation des
Summensignals. Mit dem 22-pf-Trimmer wird
der gewiinschte VHF-Fernsehkana eingestellt.

Mit dem 2,5-kQ-Trimmer in der Video-
Trennstufe kann die Modulationstiefe einge-
stellt werden. Der 40-pf-Trimmer im Audio-
Trégerfrequenzoszillator wird so abgestimmt,
dal3 der Ton sauber im Kanal liegt. Zwischen
Kamera und Modulator ist auf gute Massever-
bindung zu achten. Wie immer sind kurze Ver-
bindungen und gute Abschirmung wichtig. Der
Audio-Eingang muf3 vor HF-Einstreuungen
besonders geschiitzt werden (eventuell noch
Abblock-Kondensatoren und Drosseln vorse-
hen). Mit dem 10-k3-Trimmer am Audio-Ver-
stérkereingang kann die Modulationstiefe des
Tonsignals eingestellt werden. Hier empfiehlt
sich der Vergleich mit einem normalen Fern-
sehsender. Der Modulator 183t sich auch fur
Farbfernsehsignale einsetzen.

%)

Bild 55: Ultra-Miniatur-Kameramodul von Conrad-Electronic




i Jaseol 9

AlL

[ jiEynmal 77 uayasise |
gun § j usay auyo
"Jrag-n7 wajsaq)s

-aah guw g'n pw GpM g
Pl § ju usey 3uyo
"IYRA[-N] Wajiagps

=dan g gl puw Bpm S7
Gagpas ¢ U

g G ja usopjaNNM gne

guu | e uiRy auyoe
] g 4 g BpM 05

U g9 4w Bpm g7 = 1]

~ FE— e

uz’y oL i,
% "l ekui3
Lt e

E7

|

11

VHF -Video- und Audio-Modulator

Bild 54:

EL%

LT
144
]

-



Bei den Billigangeboten von Mini-CCD-
Videokameras lassen sich VideoUberwachun-
gen leicht und relativ billig durchfihren. In
Bild 55 wird ein Kameramodul von Conrad-
Electronic in Hirschau gezeigt, welchesin eine
Streichholzschachtel pafdt. In eine weitere
Streichholzschachtel kénnte der VHF-Video-
und Audio-Modulator in SMD-Technik einge-
baut werden. Leider brauchen die CCD-Kame-
ramodule ca 100 mA Batteriestrom, so dal
zur Erzidung einer Iéngeren Betriebsdauer doch
recht umfangreiche Batterien erforderlich sind.
Bild 56 zeigt einen kompletten Fernseh-Mini-
spion ohne Batterieteil.

Bild 56:
Kompletter  Mini-Fernsehsender




Funkrufempfanger,

Fernsteuer-

sender und -empfanger,
Peilsender und -empfanger

Funkrufsender und -
empfanger (50 MH2)

Funkrufempfénger werden im neudeut-
schen Sprachgebrauch meist als Pager bezeich-
net. Vorbild fir den Begriff ist der Hotelpage,
der mit einem Schild durch die Halle 1auft und
damit Gaste ausruft. Der einfachste Pager, der
sogenannte Ton-Pager, Ubermittelt nur ein aku-
stisches Signal. Dies genligt dem Pager-Besit-
zeralsHinweis, telefonischzuriickzurufen. Mit

Bild 57: Funkrufsender (50 MH2)

einem Pager-Sender und einem Pager-Emp-
fanger kénnen jedoch auch einfache Fernsteu-
erfunktionen ausgeftihrt werden.

In Bild 57 wird der senderseitige Aufbau
eines ,Personal Pocket Pager" aus den USA
gezeigt. Im Grunde handelt es sich dabei um
nichts anderes al's einen einfachen tonmodu-
lierten Fernsteuersender. Der Tongenerator ar-
beitet mit dem Baustein 555, dessen Frequenz
mit dem 20-kQ-Trimmer einstellbar ist. Uber
Pin 3 des 555 wird der Oszillator Uber den
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Emitter im Rhythmus der Tonfrequenz getak-
tet. Der eigentliche Pager in den Bildern 58a
und 58b empfangt das Sendesignal und demo-
duliert es. Das Tonsignal wird mittels des Ope-
rationsverstarkers LM 358 verstérkt und mit
dem PLL-Decoder LM 567 decodiert. Der LM
567 ist auf die senderseitig eingestellte Tonruf-
Frequenz mittels des 10-kQ-Trimmers abge-
stimmt. Solange senderseitig die Sendeteste
gedriickt wird, leuchtet die LED am Ausgang
des Decoders auf. Im Anschluf? an den Deco-
der folgt noch ein monostabiler Multivibrator,
der fUr eine definierte Zeitdauer einen Piezo-
Signalgeber ansteuert. Der HF-Tell des Emp-
féngers arbeitet a's Pendler. Nach Ansicht des
Autors bestehen erhebliche Zweifel, ob der
Pendler so funktioniert. Wer am Aufbau des
Empféngersinteressiert ist, sollte den Pendler-
teil besser durch die Schaltung mit auf 50 MHz
abgednderter Dimensionierung in Bild 95 er-
setzen.

Flnfton-
Funkrufempfanger
(2-m-Band)

Mit einfachen Tonruf-Pagem |83 sich nur
eine begrenzte Anzahl Teilnehmer ansprechen.
Um die Vidfalt auf Uber 100000 Teilnehmer
zu erweitern, werden definierte Fiinftonfolgen
ausgesendet, welche in den Pagern decodiert
werden. Jedem Pager-Besitzer it eine bestimm-
te Flinftonfolge zugeordnet, so dal? er sender-
seitig gezielt angesprochen werden kann.

Heute ist fast in jedem modernen Funkge-
rét ein Flinftonfol gegenerator eingebaut, so dal3
der Funkgerétebesitzer gezielt einen bestimm-
ten Funkpartner mit dessen Funftonfolge an-
sprechen kann. So strahlt z.B. das in den Bil-
dern 59 gezeigte Funkgerdt ,Storno Phone
4000" beim Driicken der Tonruftaste eine vor-
einstellbare Fiinftonfol ge, den sogenannten Se-
lektivruf, ab. Mittelseines Funkgerdts mit Funf-
tonfolgezusatz kénnen in einem Industriebe-

BM59:
Funksprechgeréat mit eingebautem Funf-
tonfolgegeber und -auswerter
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Bild 62: Funkrufempfanger bzw. Pager als Doppelsuper im 2-m-Band

trieb beispielsweise Hunderte von Pager-Be-
Sitzern gezielt angesprochen und um Ruckruf
gebeten werden. Die Funkrufteilnehmer mis-
sen den Pager natiirlich stets bel sich fuhren,
um jederzeit erreichbar zu sein.

Wie die Bilder 60 und 61 offenbaren, birgt
das Innenleben eines Pagers keine besonderen
Geheimnisse. Die gezeigte Pager-Schaltung ar-
beitet im 2-m-Band as Einfach-Superhet. Eine
HF-Vorstufe in Basisschaltung verstérkt das
Empfangssignal. AnschliefRend wird esim Bau-
sein 042 P mit dem Oszillatorsignal zur
Gewinnung der Zwischenfrequenz gemischt.
Der TCA 770 A demoduliert die ZF und ver-
stérkt die demodulierte Fiinftonfolge. Von dort
wird das Signd auf den in Bild 61 gezeigten
Funftonfol geauswerter bzw. Decoder gegeben.
Im Decoder ist die zugewiesene Tonruffolge
durch farblich gekennzeichnete Drahtbriicken
einstellbar. Wird der Tellnehmer mit seiner
Funftonfolge gerufen, zieht das Relais an und
betétigt mit seinem Kontakt einen akustischen
Signalgeber. Bild 62 zeigt den gedrangten Auf-
bau eines Pagers nach Doppel-Superhet-Prin-
zip.

Applikationen zum
FUnftonfolger uf

Mit Finftonfolgegebern und -auswertern
lassen sich viele interessante Uberwachungs-
aufgaben 16sen. Da Geber und Auswerter nicht
in allen Funkgeréten eingebaut sind, werden
diese in den folgenden Applikationen extern
zugeschaltet. Unter anderem dient dies auch
dem besseren Versténdnis der Funktionsweise.

VIP-Raumiiberwachung

Zur Uberwachung sicherheitsgefahrdeter
Personen eignet sich die Anordnung in Bild
63. Im Raum, in dem sich der VIP (= very
important person, zu deutsch: sehr wichtige
Person) aufhélt, befindet sich eine meist ver-
steckt angebrachte Notruftaste, bel deren Beté
tigung ein Funftonfolgegeber ausgeldst wird.
Gleichzeitig wird das Funkgerét hochgetastet.
Im Auswerteraum wird das Finftonfol gesignal
empfangen, decodiert und ein akustischer
Alarmgeber aktiviert. Im Notfall kann nun die
Aufsichtsperson dem VIP zu Hilfe eilen. Auf
diese Weise konnte z.B. ein Staatsgast in ei-



f?&;,
VIP - RAUM # AUSWERTERAUM
i
/ T
\ ; |
g = B ] TN T
4 ?1
L ] / | ]
A
1~
é
Bild 63: VIP-Raumiberwachung
Container
Funkgerat - |
~O
i /
Fi I
7 /
Finftongeber Neigungs-
sensorgetriggert Initiator

Bild 64: Neigungsmelder fir Container



nem Hotel vor unliebsamen Uberraschungen
geschitzt werden.

Container-Uberwachung

Bild 64 gibt Aufschluf3, wie mittels eines
Neigungsinitiators der Diebstahl eines Contai-
ners signalisiert werden kann. Als Neigungsin-
itiator eignet sich z.B. ein Quecksilberschalter.
der bei Anderung seiner Ruhelage einen Kon-
takt schlief3.

Zutritts-Uberwachung

Die gleiche Funktionsweise zeigt die Ap-
plikation in Bild 65. Bei Herunterdriicken der
Tirklinke wird ebenfalls ein Alarmruf ausge-
sendet. Da der Neigungsinitiator an der Tar-
klinke etwas aufféallig ist, kann entsprechend
Bild 66 mit eéinem Magnet- bzw. Reed-Kon-
takt am Tirrahmen gearbeitet werden.

K FZ-Uberwachung
Was niitzt in der Tiefgarage nachts um 3
Uhr diebeste KFZ-Alarmanlage, wenn sienie-

mand hort? Hier eignet sich die Problemlo-
sung aus Bild 67. Zusétzlich zur Alarmanlage
wird ein Flnftonfolgegeber einschliefilich ei-
nes Funkgerétes aktiviert. Der Funkruf [6st dann
z.B. im Hotelzimmer einen akustischen Alarm
aus. Bel Sahotage- und Diebstahl sgefahr schiitzt
diese Applikation vor unerfreulichen Uberra-
schungen.

K unstschatze-Uberwachung

Durch eine entsprechende Ansteuerschal-
tung kann ein Funftonfolgegeber auch mit ei-
nem Korperschallmikrofon ausgel st werden.
In Bild 68 wird ein wertvolles Geméalde draht-
los gegen Diebstahl geschitzt.

TiirschloR-Uberwachung

Einedrahtlose T rschl o3tiberwachung mit-
tels Kdrperschallmikrofon wird in Bild 69 ge-
zeigt. Wer hier mit Nachschliisseln oder Pick-
Up-Offnungspistolen versucht, die verschlios-
sene Tire zu 6ffnen, wird plétzlich sehr unan-
genehm Uberrascht werden.

Bild 65:
Turoffnungs
melder
(Version 1)
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Fenster bruch-Uberwachung

Mit Korperschallmikrofonen lassen sich
noch eine ganze Anzahl Objekte absichern. In
Bild 70 wird mittels Korperschallmikrofon und
Funftonfol gegeber ein Fenster gegen Einbruch
abgesichert.

Im Bild 71 werden Einbruchsversuche an
einer verschlossenen Schublade drahtlos signa
lisiert.

Tresor-Uberwachung

Auf die gleiche Weise &3 sich ein Tresor
in Bild 72 tiberwachen. Obwohl sich das Funk-
gerét im Innern des Tresors befindet und das
Metallgehduse des Tresors eine Abstrahlung
des Funksignals verhindern mifte, ist dies nicht
der Fall. Der Tresor wird quasi zur kapazitiv
gekoppelten Sekundérantenne. Mehr as ein
paar hundert Meter lassen sich mit dieser An-
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Ordnung allerdings nicht Uberbriicken. Wer es
nicht glaubt, wird erstaunt sein, dald er in den
meigen Falen mit einem Handy aus einem
metallisch geschlossenen Aufzug heraus tele-
fonieren kann.

27-MHz-CB-Schmalband-
FM-Sender (10 mW)

Das Motorola-IC MC 2833 P entsprechend
Bild 73 eignet sich hervorragend zum Aufbau
kleiner Schmaband-FM-Sender. Unter ande-
rem kann das IC fur drahtlose Mikrofone und
Fernsteueranwendungen eingesetzt werden.
Normalerweise wird das IC im VHF-Bereich
betrieben. Es eignet sich jedoch auch fur den
CB-Frequenzbereich. In Bild 73 liefert der Bau-

stein eine Ausgangsleistung von ca. 10 mWw.
Bel schlecht angepalder Antenne sind damit
etwa 100 m Reichweite zu erziden. Mit dem
unteren 100-kQ-Trimmer kann die Mikrofon-
empfindlichkeit, mit dem oberen 100-kQ-Trim-
mer der Frequenzhub eingestellt werden. Der
Frequenzhub solltefir Schmal bandanwendun-
gen nicht héher as 5 kHz eingestel It werden.

Zum Empfang eignet sich jedes FM-CB-
Funkgerdt. Der Quarz schwingt auf seiner
Grundwelle von 9 MHz in Parallelresonanz.
Die Ausgangsfrequenz wird durch Verdreifa-
chung erzeugt.

Zum Abgleich werden ale veranderlichen
Kapazitatstrimmer auf maximale HF-Aus
gangsspannung an einem 50-Q-Ausgangswi-
derstand einjustiert. Zum Abgleich eignet sich
auch das Feldstarkemefigerdt eines Kontroll-

Bild 74: Aufbau des 27-MHz-CB-Schmalband-FM-Minisenders
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Bild 73; 27-MHzCB-Schmalband-FM-Minisender (10 mw)



empfangers. Klingt die Ubertragung verzerrt,
sollte die Mikrofonverstérkung etwas herun-
tergedrent werden. Fir kurze Ubertragungsdi-
stanz gendigt eine Wurfantennenl8nge von etwa
I m. Bei 9 V Batteriespannung betragt die
Stromaufnahme etwa 7 mA. Bild 74 zeigt den
Versuchsaufbau der Schaltung mit den Ab-
schirmblechen.

27-MHz-FM -CB-Sender
(0,5 Waitt)

Eine frei, aber trotzdem sehr stabil schwin-
gende Senderschaltung im Bereich von 26,5
28 MHz ist in Bild 75 angegeben. Die Oszilla-
torstufe wird mit einer Kapazitétsdiode fre-
quenzmoduliert. Bei aufgedrehtem 10-kQ-
Trimmer erzeugt eine NF-Spannung von | V
einen Frequenzhub von etwa 21,5 kHz. Die
beiden Geradeausverstérkerstufen verstérken
das Oszillatorsignal bis zu einer Ausgangslei-
stung von 05 W. Die Schatung wurde bei
Telefunken in Ulm entwickelt und funktioniert
idiotensicher. Der Oszillator schwingt bereits
bei 5V an und bleibt bis ca. 13V erstaunlich
frequenzstabil.

I+ ALY

27-MHz-CB-Gegentakt-
Quarzoszillator (400 mW)

Ein moderner Gegentakt-Quarzoszillator
mit Dual-Gate-Feldeffekttransistoren und AM-
Modulation ist in Bild 76 zu sehen. Die Schal-
tung stammt von Dr. Ulrich Kunz. Zu den
besonderen Vorteilen der Gegentakt-Oszilla-
torschaltungen zéhlen hohe Anschwingsicher-
heit, groRe Frequenzstabilitat und hoher Wir-
kungsgrad. Normalerweise arbeiten Gegentakt-
oszillatoren ohne Quarz. Die hier angegebene
Schaltung arbeitet mit einem 27-MHz-Quarz
in einem der beiden Rickkopplungszweige.
Der Quarz schwingt in Serienresonanz. Laut
Entwickler sollen fur die Spule 20 Windungen
Kupferlackdraht (CuL) oder versilberter Kup-
ferdraht (AgCu) auf einen Neosid-Spulenkor-
per (7 TIS) gewickelt werden. Fir die An-
kopplung der Antenne empfiehlt sich eine Kop-
pelspule von 35 Windungen. Zur Leistungs-
abgabeliberprifung empfiehlt sich zunéchst der
AnschluBd eines Taschenlampenbirnchens.

Die Koppelspule wird entweder direkt auf
die Schwingkreisspule gewickelt oder leicht
verschiebbar zur Anderung des Koppelfaktors

-

Bild 76: 27-MHzCB-Gegentakt-Quarzosziilator (400 mWw)
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angeordnet. Mit einer Taschenlampenflachbat-
terie von 45 V, ener Stromaufnahme von
150 mA und einem geschétzten Wirkungsgrad
von 60% dirfte etwa 400 mW HF-Leistung
erzielbar sein. Bei hoheren Batteriespannun-
gen as 6V missen die Gegenkopplungswider-
sténde (2 x 22 Q) in den Sourceleitungen ent-
sprechend erhdht werden, damit die FETs nicht
Uberlastet werden.

27-MHz-Fernsteuer sender
(2,5 Watt)

In Bild 77 wird eine leistungsfahige
27-MHz-Senderschaltung gezeigt, welche bei
18 V eine Ausgangdeistung von ca. 15 W
erzeugt. Wird die Betriebsspannung durch eine
weitere 9-V-Batterie auf 27 V erhoht, gibt die
Schaltung etwa 25 W Strahlungsleistung ab.
Fir den Oszillator und die HF-Verstérkerstufe
finden die beliebten 2 N 3553-Transistoren von

.-:.:...

RCA Verwendung. Zur Leistungskontrolleund
Antennenabstimmung kann in den Fuf3punkt
der Antenne ein Fahrradldmpchen geschaltet
werden.

Wer diese Schaltung in ihrer Amplitude
modulieren will, findet in Bild 78 einen ent-
sprechenden Schaltungsvorschlag. Der Kollek-
torstrom des Endstufentransistors wird mittels
des Transistors BD 136 im Takt der NF modu-
liert.

UKW-Mini-Pellsender

Ein einfacher, schnell zusammengeschalte-
ter UKW-Mini-Peilsender findet sich in Bild
79. Die Schaltung stammt aus den USA und
arbeitet mit zwel Zeitgeberbausteinen vom Typ
555. Der Taktzeitgenerator moduliert den Pfeif-
tongenerator. Das getaktete Pfeiftonsignal mo-
duliert den UKW-Oszillator. Die Reichweite
des Piepsignals dirfte ohne besondere Anten-

o | HIT i |
1 L QUL -|j.—--' Bild 77:
R - 27-MHz-Fern-
steuer sender

(25 Watt)
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Bild 79: UKW-Mini-Peilsender (Version 1)

L = 012pH = & Wdg, 0,8 mm# Cul

auf & mm P Kern

¥ = Abgriff 1 Wdg. von unten
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Bild 82:
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Bild 81:
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ne nicht mehr als 200 m betragen. Durch Ver-
kleinerung der Schwingkreiskomponenten &%
sich der Oszillator auch im 2-m-Band betrei-
ben.

Einweiterer UKW-Mini-Peilsender, der mit
einem | .000-Hz-Pfeifton moduliert wird, istin
Bild 80 dargestellt. Ein RC-Sinusgenerator er-
zeugt die | .000-Hz-M odulationsspannung. Der
UKW-FET-Oszillator wird mit einer UKW-
Kapazitétsdiode in seiner Frequenz moduliert.
Die Kapazitatsdiode (in der Original schaltung
aus den USA die TCG-610) soll be einer Sperr-
spannung von 4 V etwa6 pf Kapazitéat aufwei-
sen. Ohne Antenne dirfte eine Reichweite von

ca. 50 m mdglich sein. Werden derartige Mini-
Peilsender in SMD-Technik aufgebaut, passen
sie durchaus in Gebrauchsgegenstande des tag-
lichen Lebens, wie aus Bild 81 und 82 zu
ersehen ist.

In Bild 81 kann die Sendeantenne genauso
lang wie die Krawatte gemacht werden. Da
durch werden mit einem empfindlichen Emp-
féanger durchaus Reichweiten von 500 -
1000 m erreicht. Der gezeigte Krawattenpeil-
sender hat eine Lebensdauer von 1.600 Stun-
den. Die Antenne des Schuhabsatzpeilsenders
ist in der Sohle verlegt. Dadie meisten Absétze
ohnehin hohl sind, ist es kein besonderes Pro-

Bild 83: Splonageausrustung eines US-Detektivs (Te|l 1)




Bild 84: Spionageausriistung und SchloRoffnungswerkzeug eines US-Detektivs (Teil 2)

blem, diese bel Mister Minit mit Peilsendern
auszurusten. Die Abdecksohle in Bild 82 ist
drehbar gelagert, so dal? sowohl die Batterie als
auch die Frequenz gewechselt werden kann.
Bei Bestellungen muf3 die Schuhgréfie ange-
geben werden. Die Lieferung erfolgt nur in der
Einheitsfarbe schwarz. Der Preis 479 $.
Die beiden folgenden Fotos (Bilder 83 und
84) zeigen die Spionageausriistung eines ame-
rikanischen Detektivs. Es wirde zu weit fih-
ren, die Gerédte einzeln durchzusprechen. Alle
Komponenten, aulRer den Schlof36ffnungsvor-

=

richtungen, werden in den Minispion-Bénden
des Beam- und VTH-Verlages beschrieben.

Mini und Micro-
Fernsteuer sender
und -empfanger
Micro-Fernsteuersender HX 1000

Kleine Fernsteuersender auf der zugelasse-

nen UHF-Frequenz von 433,92 MHz werden
heute vielseitig eingesetzt. Besonders bekannt



ist in diesem Zusammenhang der el ektronische
Autoschliissel, mit dem die Autottren per Funk-
signal aufgeschlossen werden kénnen. Bild 85
zeigt den HF-Teil eines Micro-Fernsteuersen-
ders, wéhrend Bild 86 die Gehéusebauform
des Hybrid-Bausteins wiedergibt. Der Hybrid-
Baustein sendet auf der Frequenz 433,92 MHz
und wird mit einem Datensignal amplituden-
moduliert. Das IC stammt von der Firma RF-
Monoalithics aus den USA.

HF-Micro-Fernsteuersender MX 1005

Von derselben US-Firma stammt das MX
1005-IC, welches auf der gleichen Frequenz
sendet. Dieser Baustein arbeitet von 6V bis
10V und bringt ein etwas stérkeres Ausgangs-
signa. Er hat mit 18 mA bei 9 V alerdings
eine mehr als doppelt so hohe Stromaufnahme.
Im Stand-by-Betrieb liegt die Stromaufnahme
nur bei 10 uA. In Bild 87 ist die Grundschal-
tung angegeben.

Micro-Fernsteuerempfanger RX 1000

Das Gegenstiick zu den Fernsteuersendern,
der RX 1000-Empfanger, wird in Bild 88 ge-
zeigt. Der Hybrid-Empfanger arbeitet nicht nach
dem Superhet-Prinzip, das heifdt, er ist passiv
und enthélt keinen HF-Oszillator. Die Versor-
gung erfolgt wie bel den Sendern mit einer SV-
Lithium-Batterie. Die externe Beschatung des

Bild 86:
Gehausebauform des Micro-Fernsteuer-
senders HX 1000

HX 1000
RFM A

Data-
Input

Bild 85:
Hybrid-Fern-
Seuersender HX
1000

)

AM - Hybrid 4
Transmitter ——0—

HF-
Output
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Bild 87: Micro-Fernsteuersender MX 1005
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Bild 89:
Blockschaltbild und &uf3ere Beschaltung des Micro-Fernsteuerempfangers RX 1000



RX1000

Bild 88:
Gehausebauform des Micro-Fernsteuer-
empfangers RX 1000

TMS 3637
TEXAS

L L]

Vee IN CEX DUT i

jl_n |

OSCR OSCC TIME Vg
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L UL LD _L

10nF

Hybrid-Senderbausteins geht aus Bild 89 her-
vor. Die komplette Empféngerschaltung mit
dem Decoder-Schaltkreis MC 145028 ist in
Bild 90 wiedergegeben. In der gezeigten Ap-
plikation wird der Empfénger zu Alarmzwek-
ken verwendet.

Mini-Fernsteuer sender
mit Encoder TM S3637
Hauptanwendungszweck der in Bild 91 ge-
zeigten Schaltung ist die drahtlose Fernsteue-
rung von Autotlrschldssern (Zentral Verriege-
lung). Mit dem Encoder-Baustein TMS 3637
wird ein kleiner UHF-Dreipunktsender getak-
tet. Der Encoder verfligt Uber 4 Millionen Co-

— i + BY
I- 10pF
plia
It L2
I 10pH

ﬁ

L1

f

L fy = 433MHZ

Bild 91: Mini-Fernsteuersender mit Encoder TMS 3637
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Bild 90: Micro-Fernsteuersender RX 1000 mit Decoder MC 145028

dierungsmdglichkeiten. In Bild 92 wird die
praktische Ausfiihrung und in Bild 93 das In-
nenleben eines Schluisselbundsenders (Conrad
Electronic) gezeigt. Die Innenschaltung dieses
Femsteuersenders ist allerdings nicht mit der
Schaltung in Bild 91 identisch.

Pendelempfanger mit Decoder TMS 3637

Aus Bild 94 geht hervor, dal3 sich der Bau-
stein TMS 3637 auch as Decoder einsetzen
|&3t. Die Applikation stammt von der Firma
Texas Instruments. Trotzdem bestehen hinsicht-
lich der Pendlerschaltung erhebliche Zweifel,
ob diese so funktionieren kann. Wer die Schal-
tung hobbymafiig aufbauen méchte, sollte sich
lieber an der Pendlerschaltung in Bild 95 ori-
entieren und diese auf 433 MHz umdimensio-
nieren.

-4

Bild 93:

Innenleben des Fernsteuersenders zur Tu-
rentriegelung am Auto




Bild 92:
Micro-Fernsteu-
ersender zur
KFZ-Turentrie-
gelung

Bild 94:

Pendelempfanger mit Decoder
TMS 3637
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UKW-Pendelempfanger

In Bild 96 ist eine erprobte UKW-Pendel-
empfangerschaltung angegeben. Wie bei allen
VHF- und UHF-Schaltungen ist auch hier wie-
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der auf extrem kurze Leitungsfiihrung zwischen
den einzelnen Bauelementen zu achten. Der
zweite Transistor im Anschluf3 an die reine
Pendlerschaltung dient ausschliefdich zur NF-
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Bild 95:
UKW-Pendel-

empfanger-
Grundschaltung

Bild 98:
Innenansicht
des Mini-UKW-
Empfangers von
Westfalia Elec-
tronica in Ha-
gen
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Bild 96:
Erprobter UKW-Pendelempfiinger
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Bild 97:

Mini-UKW-Empfanger von Westfalia
Electronica

ne im Innern des Mini-Empfangers.

Verstérkung des demodulierten Signals. Durch
die Fortschritte in der 1C-Technik ist es heute
maglich, extrem kleine, hochempfindliche und
billige FM-Empfénger herzustellen, so dal3 es
sich auch hinsichtlich des Miniaturisierungsef-
fektes nicht mehr lohnt, Miniaturempfénger
selbst zu bauen. Ein typisches Beispiel ist der
UKW-Miniaturempfénger des Typs , Funny"
in Bild 97. Er kann Uber Westfalia Electronica
oder Vdlkner Electronic fur ca 10- DM bezo-
gen werden. Das erstaunlich empfindliche Ge-
ré verfigt sogar Uber einen Sendersuchjauf
(Seek). Bild 98 zeigt einen Blick auf die Plati-
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Bild 101: Mini-Fernsteuerempfanger mit Komparator
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Platinen-Layout zum Mini-Fernsteuersen-
der entsprechend Bild 99

Mini-Fernsteuer sender
und -empfénger

Wer Ambitionen hat, sich eine Mini-Fern-
steuerung mit etwa 50 m Reichweite selbst zu
bauen, kann sich an den Schaltungen der Ab-
bildungen 99 bis 103 orientieren. Bild 99 zeigt
die Senderschaltung. Fur 50 m Reichweite ist

Bild 100:
Aufbau des Mini-Fernsteuersenders

Platinen-Layout zum Mini-Fernsteuer-
empfanger mit tonselektiver Schaltstufe
entsprechend Bild 102

keine Sendeantenne erforderlich. Der sender-
seitige Schaltungsaufbau ist aus Bild 100 zu
entnehmen.

Die einfachste Schaltung, mit der das Sen-
designa empfangen werden kann, ist in Bild
101 angegeben. Da diese Empfangssschaltung
mitunter auch auf Stérsignale reagiert, emp-
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Bild 103: Aufbau des Mini-Fernsteuerempfangers mit tonselektiver Schaltstufe




fiehlt sich die Verwendung eines Empfangers
mit tonselektiver Schaltstufe, wie er in Bild
102 gezeigt wird.

Bild 103 stellt den Aufbau des Mini-Fern-
steuerempfangers mit Ton-Decoder vor. Mit

Bild 104:

Garagentor 6ff-
ner im Kugel-
schreiberformat

den gezeigten Schaltungen lassen sich viele
interessante Fernsteueraufgaben in Haus und
Garten 16sen. In Bild 104 ist ein Garagentor-
offner im Kugelschreibertbrmat aus den USA
zu sehen.



Minispion-Aufspirgerate

Aufsplrgerat mit
Tunneldiode

In Bild 105 ist eine USA-Applikation zum
Thema Aufsplirgeréte zu sehen. Das Gerét soll
sehr empfindlich sein. Es arbeitet nach dem
Rickkopplungsprinzip. In der Nahe eines ver-
borgenen Minispions reagiert das Gerd mit
einem Heulton. Die Spule in Reihenschaltung
mit der Tunneldiode sollte in ihrer Eigenreso-
nanz in der Mitte des zu Uberprufenden Fre-
quenzbandes liegen. Einfache Aufspurgeréte
wie z.B. der in Bild 106 gezeigte , Spy-Killer"
(20-1.000 MHz) sind Uber den Fachhandel
beziehbar.

Bild 105:
Minispion-A uf-
splirgerat mit
Tunneldiode

HF-Trafo

Aufsplrger at
(1,8-150 MH2z)

Die Schaltung aus Bild 107 stammt aus der
friheren DDR und soll von 1,8 MHz bis 150
MHz arbeiten. Die Schaltung enthélt zwei Breit-
band-Vorverstérkerstufen. Statt des FETs
BF 245 kann auch die Motorolatype MPF 102
verwendet werden. In der Originalversion des
Aufspirgerats wurden statt der 2 N 708-Typen
die Transistoren 2 N 5179 eingesetzt, die bis
| .000 MHz arbeiten. Etwas undurchsichtig er-
scheint die Funktion des Doppellochkern-HF-
Trafos. Wer sich unter einem Doppellochkern
nichts vorstellen kann, findet in Bild 108 ein



Gegen

Minisplone
Frequenrbereich:
20 MMz bis 1 GH:z

Bild 106:
» Spy-Killer" der Firma LC-Elektronik

Foto. Mit den Germaniumdioden wird die de-
tektierte Hochfrequenz gleichgerichtet und zur
Anzeige auf ein empfindliches uA-Mefgerd
gegeben.

HF-Bretband-
Vorverstarker MAR 6
fur Aufsplrgerate

Die zuvor beschriebenen diskret aufgebau-
ten HF-Breitband-Verstérkerstufen sind nicht
mehr aktuell. In Bild 109 wird das Breitband-
verstérker-IC vom Typ MAR 6 von der Firma
Mini-Circuits gezeigt. Das | C hat eine Verstar-
kung von 20 dB von Gleichspannung bis | .000
MHz. Die Dimensionierung der Drossdl ist un-
kritisch. Sie kann im Bereich von 10-100 pH
liegen.

Aufsplrgerat
(10MHZz-2GH2)

Aufsplrgerdt mit
TLC 271

Die erprobte Schaltung eines Aufsplrge-
réts mit einem MAR 6 als HF-Verstérkervor-
stufe und einem Operationsverstérker as
Gleichspannungsverstarker wird in Bild 110
gezeigt. Nach Gleichrichtung des verstérkten
HF-Signals folgt ein maximal |.OO0Ofach ver-
stérkender Operationsverstérker. Mit dem 100-
kZ-Trimmer kann die Gleichspannungsverstér-
kung den Erfordernissen angepal®t werden. Mit
dem 25-kQ-Offset-Trimmer kann die Aus
gangsspannung bzw. der Ausgangsstrom bei
auf Masse kurzgeschlossenem Antennenein-
gang auf Null justiert werden. Zur weiteren
Einstellung der Empfindlichkeit kann rnan den
Meflinstrumentvorwiderstand von 10kQ durch
einen Trimmer ersetzen.

Oper ationsver starker

Bild 108:
Doppellochkern als HF-Ubertrager
(Balun-Trafo)
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Bild 109: HF-Vorverstarker MAR 6 fiir Minispion-Aufsplirgerate

Aufsplirgerat mit LED-
L euchtbalkenanzeige

Die Schaltung eines anspruchsvollen Auf-
spurgerdtes ist aus Bild 111 zu ersehen. Das
Gerét verfugt Uber zwei HF-Vorverstérkerstu-
fen, eine HF-Detektordiode FH 1100 (Forward-
Biased Hot Carrier Diode) und eine LED-
Leuchtba kenanzeige-IC vom Typ LM 3915 N.

Das Gerét kann auf 60 cm Entfernung &-
nen |-mW-Minispion detektieren. Je ndher die
Suchantenne dem Minispion kommt, desto
mehr LEDs der Leuchtbal kenanzeige leuchten
auf. Dies erleichtert die genau Lokdisierung.
Das LM 3915 N-Leuchtbalkentreiber-IC hat
einen logarithmischen Ausgang. Jedes LED-
Segment stellt einen 3-dB-Schritt dar. Ein pro-



MAR & TLC 27
Mini-Circuits TEXAS

P b wun ahem |
gk 1 y
MAHR &
Bild Ifﬂ.‘ HAR & = HF-Verstirker mit
Minispion-Aufspiirgerdt F E u:_”::; I‘rﬂhrlj:sliﬂau
(10 MHz-2 GHz) i Pt

et

Bild 112:
| Minispion-Auf spurgerét der U SFirma
| Optoelectronics (auch in Deutschland
| erhaltlich)
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Bild 111: Minispion-Aufspiirgerdt (10 MHz-2 GHz) mit LED-Display



CL 7650
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MAXIM
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Bild 113: Minispion-Aufspurgerat (10 MHz2 GHz)

fessionell ausgefiihrtes Gerét dieser Bauart mit
der Bezeichnung , Interceptor” wird in Bild
112 gezeigt.

Aufspirgerdt mit chopperstabilisiertem
Operationsver stérker 1CL 7650

Eine einfache, aber hochempfindliche
Schaltung eines Aufspurgerdtesist in Bild 113
angegeben. Durch die ultrahohe Spannungs-
verstarkung des ICL 7650 kdnnen auch sehr
leistungsschwache Minispione noch zuverlas-
sig detektiert werden. Ein RC-Glied zwischen
Gleichspannungsverstérker und Buffer sorgt fur
eine wirksame Spike- und Rauschunterdrik-
kung und damit flir einen stabilen Mefdinstru-
ment-Nullpunkt. Mit dem 10-kQ-Offset-Trim-
mer kann die Nadel des Mefiinstruments bei
kurzgeschlossenem Antenneneingang auf Nul |
gedreht werden. Die beiden | N 4148-Dioden
dienen als Uberlastungsschutz fiir das MeRin-

strument. Der Vorwiderstand Ry liegt bei ei-
nem 50-uA-Mef3werk bei ca. 10 kQ. Er sollte
justierbar sein. Um die Suche nach Minispio-
nen zu erleichtern, sind in Bild 114 Versteck-
madglichkeiten angegeben.

Aufspiirgerat mit Zero Biased Schottky
Diode HSCH 3486

Hohe Aufspurempfindlichkeit wird auch
mit der Schaltung in Bild 115 erreicht. Der
Operationsverstéarker OPA 111 von Burr-
Brown erlaubt hohe Verstdrkung ohne Offset-
Nullabgleich.

Aufspirger at
(1 MHz-2 GH2)

In Bild 116 wird ein etwas aufwendiger
Selbstbauvorschlag vorgestellt. Das Antennen-
signal wird vom BFR 90 mit 10 dB verstérkt,



anschlief}end gleichgerichtet und mit dem er-
sten Operationsverstarker verstérkt. Die Span-
nung an Pin | wird auf einen spannungsgesteu-
erten NF-Oszillator gegeben. Dessen Ausgangs
spannung fihrt Gber einen Buffer (v = 1) auf
dieTransistorendstufe. Bei Anndherung der An-
tenne an einen Minispion erhoht sich die Aus-
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Bild 114: So kann man Minispione verstecken.

gangsspannung am Pin | des ersten Operdti-
onsverstérkers. Diese Spannungserhéhung mo-
duliert den NF-Oszillator in seiner Tonhthe,
das heilt, je ndgher man dem Minispion kommt,
um so héher wird der Alarmton am Lautspre-
cher. Bild 117 zeigt das fertige Suchgerét, Bild
118 den Innenaufbaul.
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Bild 115:
Minispion-A ufspurgeréat DS SEEEEEEI{}SP Eg:ﬂgm DIODE
(10 MHz-2 GH2) TYP  HSCH 3486

Bild 118:

Blick ins Innere des Minispion-
Aufspirgerédts (I MHz-2 GH2)




Bild 117:
Minispion-Aufspiirgerdt (I MHz2 GH2)

MC 3L03F
MOTOROLA

x %
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Bild 116: Schaltung des Minispion-Auf-
spurgeréts (I MHz—2 GH2)



Optoelektronische Abhdranlagen

L aserabhdranlage

Im folgenden Abschnitt wird gezeigt, daf3
es neben der Wanzeninstallation auch elegan-
tere Wege gibt, einen Raum abzuhdéren. Dazu
wird entsprechend Bild 119 ein Laserstrahl auf
das Fengter des ,, heil3en Raumes' gerichtet und
der reflektierte Strahl mit einem Laserempfén-
ger ausgewertet. Die Schallwellen im Innern
des Raumes regen die Fensterscheiben zu
schwachen Vibrationen an. Der reflektierte La-
serstrahl wird von diesen Vibrationen modu-
liert und im Empfénger wieder demoduliert.
Normalerweise wird diese Technik nur von
High-Tech-Abhdrexperten eingesetzt.

Wie aus Bild 119 ersichtlich ist, kann eine
Laserabhéranlage auch von Hobby-Elektroni-
kern mit einem Helium-Neon-Laser oder ei-
nem Halbleiter-Laser und einem billigen La
serempfanger, zusammengebaut werden. An-
spruchsvolle Anwender kénnen das System ent-
sprechend Bild 120 mit einem Zielfemrohr er-
ganzen.

Grundsétzlich ist die Kommunikation mit-
tels modulierter Lichtstrahlen keine sonderlich
neue Idee. Bereits in den 80er Jahren des 19.
Jahrhunderts experimentierte Graham Bell mit
einem Versuchsgerdt mit der Bezeichnung
»Photophone”. Dieses Gerét eignete sich zur
Modulation eines Sonnenstrahls. Dazu hat das
Gerét eine Art Mundstiick mit verspiegelter
Membrane. Beim Besprechen wurde der auf
die Membrane gelenkte Sonnenlichtstrahl im
Rhythmus der Sprachfrequenz ausgelenkt. Am

Empfangsort des reflektierten Strahls konnte
mittels einer Solarzelle und eines empfindli-
chen Kopfhorers die Stimme wieder horbar
gemacht werden. Die kommerzielle Nutzung
dieses Kommunikationsverfahrens wurde je-
doch durch den Einfluf3 der Sonnen- und Wol-
kenbewegung verhindert.

An Graham Beils Grundprinzip hat sich
auch in modernen Zeiten nichts gedndert. Die
Aufgabedes Sonnenstrahls Gibernimmt nunein
Laserstrahl mit kohdrentem Licht. Beim Emp-
fang des an dar Fenderscheibe reflektierten
Laserstrahls kénnen fremde Lichtquellen, wie
z.B. Neonlampen, Quecksilberdampflampen,
Natriumdampflampen, den Fototransistor im
Empfanger Ubersteuern. Weiterhin  kénnen
Luftbewegungen an windigen Tagen zu Ge-
rauschiiberlagerungen fihren, die sich anhé-
ren, wie wenn man in eéin Mikrofon blast. Un-
abhangig von diesen moglichen Storeinfllissen
kdnnen Laserabhorsysteme durch geschlosse-
ne Fengter hindurchhdren - und das auf Entfer-
nungen von einigen hundert Metern.

Professionelle Laserabhtrgerdte enthalten
Infrarot-Laserquellen. Infrarotlicht kann vom
menschlichen Auge nicht wahrgenommen wer-
den. Um auch auf grol}e Entfernungen noch
gute Abhorergebnisse zu erzielen, wird mit bis
zu 35 mW Strahlungsleistung gearbeitet. Wer
bel dieser Strahlungsleistung zuféllig ausdem
abgehorten Fenster in den Strahl schaut, kann
schwere Augenschéden davontragen. Laser-
licht, ob sichtbar oder unsichtbar, unterschei-
det sich erheblich von normalem Licht. Das



Bild 119:
Laserabhdranlage

Bild 120:

Far grof3e Ent-
fernungen wer-
den der Laser
und der Empfén-
ger zu einer Ein-
heit kombiniert.
Dieserleichtert
die Handha-
bung. Das Ziel-
fernrohr erlaubt
eine genaue
Ausrichtung auf
das Zielobjekt.




Licht einer Gluh- oder Leuchtstofflampe ent-
hélt ein weites Spektrum verschiedener Wel-
lenléngen, wobei die A usstrahlung spontan und
zufédllig in ale moglichen Richtungen stattfin-
det. Bei einer Laserlichtquelle geht die Strah-
lung nur in eine Richtung und beinhaltet nur
eine einzige Wellenlange. Dies gibt dem Strahl
eine scharfe Buindelung und eine typische Far-
be.

Wenn sch zwel Laserstrahlen gleicher
Wellenlange treffen, kdnnen sie sich entspre-
chend Bild 121 entweder auddschen oder ver-
stérken. Dieser Audéschungs- oder Verstér-
kereffekt kann bel der Bewegung einer reflek-
tierenden Oberflache mittels eines Interfero-
meters ausgewertet werden.

Die Funktionsweise eines Interferometers
wird in Bild 122 gezeigt. An einem halbdurch-
l&ssigen Spiegel, dem sogenannten Beam-Split-
ter, wird ein Tell des auftreffenden Strahls um-
gelenkt. In einem Empfanger kann der Strahl
aus der Quelle mit dem vom Zidreflektor kom-
menden Strahl phasen- bzw. amplitudenmafiig

Ziel-
Reflektor

—

Strahl-
Quelle

Empfanger

verglichen werden. Die Hauptprobleme bei die-
sem Interferenz-Abhdrverfahren liegen in der
Tatsache, dal3 durch den Strahlsplitter nur ein
Teil der Laserenergie auf das Ziel gerichtet
wird. Diesfihrt zu einer Begrenzung der Reich-
weite. Des weiteren reagiert das Interferometer
nicht nur auf die Fenstervibrationen, sondern
auch auf Vibrationen der Laserstrahlquelle und
des Interferometers selbst. Aus diesem Grund
wird bel professionellen Geréten die direkte
Reflexion nach Graham Beils Photophone-Prin-
zZip vorgezogen.

Die Laserstrahlquelle

Unabhéangig vom Funktionsprinzip ist in
jedem Fall eine Laserstrahlquelle erforderlich.
Der Einfachheit halber wird in dieser Applika-
tion ein Helium-Neon-Laser vom Typ ETS
4200 der Firma Heathkit verwendet. Ahnliche
Laser kdnnen sehr preiswert bel der Firma ELV
beschafft werden. Die Ausgangsleistung be-
trégt etwa 0,9 mW. In 70 m Entfernung proji-
ziert der Laser einen Leuchtfleck von 35 mm

Strahl
Splitter

Bezugs-

Reflektor
Bild 122:
Der Nachteil des
I nterferometer-
prinzips ist, daf
Erschitterungen

des Interferome-
ters und des La-
sers zu Storsi-
gnalen fuhren.



Bild 121:

Bei kohérentem
Laserlicht kann
sowohl Aud6-
schung als auch
Verstérkung ein-
treten.

Welle Y

in_Phase

Durchmesser auf ein Zielobjekt. Auch bei der
geringen Strahlleistung von 0,9 mW sollte der
Strahl nicht ins Augetreffen. Diesgilt auch fur
die Beobachtung des reflektierten Strahls mit-
tels Zielfernrohr oder Fernglas. Nur wenn der
Strahl auf einer nichtreflektierenden Flache,
wie z.B. einem weil3en Blatt Papier, auftrifft,
kann er gefahrlos beobachtet werden.

Der Laserempfanger
Der im folgenden beschriebene Laseremp-
fénger ist relativ einfach zu bauen und einzu-

Null-Ausgang
Ausloschung

Wellen X und Y
nicht in Phase

Verstarkung

Wellen X und Y

stdlen. Er ist zur Ansteuerung eines Kopfho-
rers von 420 Q Impedanz konzipiert. Die
Schaltung wird in Bild 123 gezeigt. Zum Emp-
fang des reflektierten Strahls wird ein Foto-
transistor verwendet. Der Empféanger verfiigt
Uber ein Anzeigeinstrument, welches nur die
Stérke der Amplitudenmodulation des reflek-
tierten Strahls anzeigt. Die Anzeige wird vom
Umgebungdlicht und der relativen Strahlinten-
Stét nicht beeinfluft. Um den Fototransistor
vor Ubersteuerung durch zu sarkes Umge-
bungslicht zu schiitzen, kann ein drehbares Po-
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larisationsfilter vorgeschaltet werden. Der ver-
wendete Fototransistor ist ein Billigbauteil, das
normalerweise as Infrarot-Detektor zum Ein-
satz kommt. Versuche mit teureren Exempla-
ren ergaben keine besseren Ergebnisse. Die
Basis des Fototransistors bleibt unbeschaltet,
da das reflektierte Laserlicht den Kollektor-
strom steuert. Das am Kollektor abgegriffene
NF-Signal wird auf einen in seiner Verstér-
kung regelbaren NF-Verstarker gegeben. Mit
dem 10-kQ-Potentiometer kann die Verstér-
kung des MC 3340 P variiert werden. Der
Vergtérkerausgang des MC 3340 P fuhrt auf
den Eingang des L eistungsverstérkers LM 330.
Der Verstérkerausgang des LM 380 geht ei-
nerseits zum Kopfhoreranschlufd und anderer-
seits auf einen Spannungsfolger mit der Ver-
starkung v = |. Die NF-Wechsel spannung am
Ausgang des Spannungsfolgers wird mittels
der Dioden gleichgerichtet und auf das Anzei-
geinstrument gegeben. Das RC-Glied am An-
zeigeinstrument soll die Vibrationen der An-
zeigenadel etwas bedampfen. Der Wert des
4,7-uF-Kondensators kann gegebenenfdls -
was erhdht oder verringert werden. Eine Erho-
hung bringt eine ruhigere Anzeige, eine Ver-
ringerung eine flackernde Anzeige der Laser-

Bild 124: Filtereinsatze

strahimodulation. Der Aufbau der Schaltung
ist ziemlich unkritisch, solange Eingdnge und
Ausgange nicht nahe nebeneinander gefiihrt
werden. Zur Befestigung des Fototransistors
sollte kein Schnellkleber (Cyanoacrylat-3 Se-
kundenkleber) verwendet werden, da die Pla-
stiklinse des Fototransistors dadurch matt wer-
den kdnnte.

Optische Filter

Die mechanische Konstruktion der opti-
schen Filter, welche vor den Fototransistor ge-
steckt werden koénnen, ist der Phantasie des
Hobbyisten Uberlassen. In Bild 124 wird eine
magliche Ausfiihrung gezeigt. Iminneren Rohr-
chen sitzt der Fototransistor. Durch Aufstek-
ken des dinnen Filterréhrchens wird ein ge-
wisser Dampfungsgrad erzeugt, der durch Auf-
stecken des dicken Filterréhrchens weiter ver-
stérkt werden kann. Die dem reflektierten La
serstrahl zugewandte Frontseite des Gehéuses
sollte mattweil3 lackiert werden, so dal? der
Auftreff-Fleck des Strahls beobachtet werden
kann. Beide Filterréhrchen werden mit Polari-
sationsfiltern ausgestattet. DieFilterscheibchen
kann ein Optiker oder Glaser aus einer alten
Sonnenbrille mit polarisierten Glasern heraus-

i



Bild 125: Aufbau des Laserempféangers

schneiden.  Wenn beide Filterréhrchen aufge-
steckt sind, kann durch Drehung am &uferen
Raéhrchen der Lichteintritt bis zur totalen Blok-
kade beddmpft werden. Diese Justiermdéglich-
keit ermdglicht die Verwendung des Laser-
empfangers fir unterschiedliche Lichtintensi-
téten, so daR eine Ubersteuerung des Fototran-
sistors vermieden wird. Bild 125 zeigt den auf-
geklappten Laserempfénger.

Praktischer Test

Fdls keine Fehler in der Schaltung enthal-
ten sind, hort man im Kopfhorer ein brutzeln-
des Gerdusch, welches sich sofort verringert,
wenn das auf den Fototransistor treffende Licht
abgedeckt wird. Das 25-kQ-Potentiometer am
Anzeigeinstrument mul3 dann so justiert wer-
den, dal sich die Anzeigenadel gerade aus der
Nullage herausbewegt. Nachdem die Verstér-

kung des MC 3340 P zuriickgedreht wurde,
wird der Fototransistor auf eine 220-V-Gluh-
oder Leuchtstofflampe gerichtet. Fir die ersten
Versuche eignet sich auch der im Kapitel , Te-
lefon-Minispione” angegebene Infrarot-Tele-
fon-Minispion, welcher zu diesem Zweck mit
einem NF-Ton moduliert werden kann.
Derartige Lichtquellen erzeugen entweder
ein starkes Brummgerdusch oder geben den
aufmodulierten NF-Ton wieder. Wird der In-
frarot-Telefon-Minispion mit einem Telefon-
gespréch oder einer anderen NF-Quelle modu-
liert, muR dieseModulationim Kopfhorer deut-
lich und klar horbar sein. Als néchster Schritt
wird der Laser in Position gebracht und der
Strahl entsprechend Bild 126 auf einen passen-
den vibrierenden Reflektor gerichtet. Der La
serempfanger mul3 dabel so ausgerichtet wer-
den, dal? der reflektierte Strahl auf den Foto-



transistor fallt. Als vibrierender Reflektor, der
im Takt eines NF-Signals vibriert, eignet sich
am besten die Membrane eines Lautsprechers,
auf die ein kleiner Spiegel geklebt wird. Die
Membranschwingungen des Lautsprechers
tibertragen sich somit auf den Spiegel und mo-
dulieren den reflektierten Laserstrahl.
Aufgrund der unterschiedlichen Reflexions-
eigenschaften und Absténde der Zielfenster
kann die Intensitét desreflektierten Laserstrahls
sehr unterschiedlich sein. Deutlich wird dies
bei der Messung der Kollektorspannung am
Fototransistor. Beim Uberschreiten eines be-

Reflektor

P LY

[ Reflektor
L

Bild 126:

Mdglich sind verschiedene Reflexionswin-
kel, so daf3 Strahlquelle und Empféanger
auch zu einer kompakten Einheit zusam-
mengefaldt werden kénnen.

stimmten Helligkeitswertes falt die Kollektor-
spannung stark ab, und das NF-Signal am Kopf-
horer verschwindet. Um dies zu verhindern,
wird das kleine Filterréhrchen auf den Foto-
transistor gesteckt. Falls noch mehr Lichtdéamp-
fung erforderlich ist, wird auch noch das grolze
Filterréhrchen auf den Fototransistor gesteckt
und solange gedreht, bis sich optimale Wieder-
gabequalitét am Kopfhorer einstellt.

Reflexionsflachen

Je diinner das Reflexionsmedium ist, um
0 sengbler reagiert es auf die Schallwellen
und um so besser sind die Abhdrergebnisse.
Die meisten Fensterscheiben arbeiten zufrie-
denstellend. Dabei kann esniitzlich sein, unter-
schiedliche Reflexionspunkte auf der Fenster-
scheibe abzutasten, um den Punkt mit der opti-
malen Ubertragungsqualitét zu finden. Fiir Test-
zwecke wird keine zusétzliche Optik fur den
Laserempfénger bendtigt. Kleine Spiegel im
Zentrum eines Lautsprechers oder kreisformig
aufgehangte silber- oder goldglénzende Folien
wie in Bild 127 gezeigt snd fir die ersten
Versuche vollig ausreichend. Wird ein Radio
oder Kassettenrecorder im gleichen Raum be-
trieben, mul das Sprach- oder Musiksignal im
Kopfhorer deutlich hoérbar sein. Zu weiteren
Testzwecken kann der Laser mit einem | -kHz-
Ton moduliert werden (siehe Applikation im
ELV-Katalog). Ein Assistent muf dann den
Ziereflektor in die Postion mit dem besten
Empfangsergebnis bringen. Je grofler der Aus-
schlag des Anzeigeinstruments, desto besser
das Empfangsergebnis. In der rauhen Wirk-
lichkeit ist die anvisierte Fensterscheibe natiir-
lich kein justierbares Zielobjekt. Der Operator
it nach Art eines Heckenschiitzen gezwun-
gen, sich in eine o glnstige Zielposition zu
begeben, dald der reflektierte Strahl mit dem
Laserempfanger empfangen werden kann.
Wenn die Bedingungen gut sind, kann dies aus
Hunderten von Metern Entfernung bewerkstel-
ligt werden. Es ist dabel empfehlenswert, die
Grundeinstellungen mit einem modulierten
Strahl vorzunehmen. AnschlieBend wird die



Modulation abgeschaltet und der Raum abge-
hort. Doppelscheibenfenster und sturmsichere
dicke Fensterscheiben verschlechtern zwangs-
laufig das Abhdrergebnis. In derartigen Fallen
kann es sinnvoll sein, ein spiegelndes Objekt

im Innern des Raumes anzuvisieren. Hier eig-
net sich beispielsweise das Abdeckglas eines
Wandbildes oder eine Glasvitrine. Der reflek-
tierte Laserstrahl wird von derart schwingféahi-
gen Gebilden normal erweise moduliert.

Bild 127: Fir Experimentierzawecke kann ein kleiner Spiegel auf den Membranmittel-
punkt eines Lautsprechers geklebt werden (Mitte). Links ist ein Reflektor aus Mylar-Me-

tallfolie und rechts einer aus Glas zu sehen.

Bild 128: Bei grofien Entfernungen erlaubt ein Zielfernrohr das genaue Ausrichten des
Empfangers auf den Leuchtfleck am Fenster. Der gezeigte Empfanger wird spater mit
dem Laser zu einer Einheit entsprechend Bild 120 kombiniert.



Grofllere Zielentfernungen

Bei groReren Entfernungen als 30 m zum
Zielfenster oder wenn das Umgebungslicht den
reflektierten Strahl berlagert, mufl3 der Laser-
empfénger mit besonderer Sorgfalt auf den re-
flektierten Strahl ausgerichtet werden. WieBild
128 zeigt, kann der Leuchtfleck auf der Fen-
sterscheibe mit einem Zielfernrohr anvisiert
werden.

Die mechanische Kombination von Laser-
empfanger und Laserstrahlquelle auf einem
Dreibeinstativ ergibt ein kompaktes Abhorsy-
stem entsprechend Bild 120. Die Montage der
Laserstrahlquelle mufd extrem stabil sein. Au-
lRerdem sollten Justierschrauben zur Hohen-
und Seitenausrichtung des L aserstrahls am Drei-
beinstativ vorhanden sein. Zielfernrohre haben
serienmalig Randel schrauben zur Hohen- und
Seitenkorrektur. Die Ausrichtung des Lasers
auf das Zielfernrohr geschieht in zwei Stufen.
Als erster Schritt wird der Abstand des Laser-
strahl-Austrittspunkteszur optischen Achsedes
Zielfernrohrs gemessen und als Abstand A auf
die Zielscheibe in Bild 129 (bertragen. Die
Zielscheibe sollte aus mattem weilRem Karton
angefertigt werden, wobei die Male B und C
nach praktischen Gesichtspunkten gewahlt wer-

FETE
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Bild 129:
Die Zielkreuzefir die Justierung des kom-
binierten Aufbaus aus Bild 120.

den kdnnen. Als néchster Schritt wird die Ziel-
scheibe in einer Entfernung von ca. 15 m an
eine Wand geklebt. Nun richtet man den La
serstrahl auf das untere Markierungskreuz.
Beim Blick durch das Zielfernrohr muf3 dessen
Fadenkreuz mit dem oberen Markierungskreuz
zur Deckung gebracht werden. Dabei muf s-
chergestellt sein, dald der Laserstrahl-Auftreff-
punkt stabil auf dem unteren Markierungskreuz
stehen bleibt. AnschlieRend wird die Einstel-
lung fixiert. Durch die diffuse Reflexion des
Laserstrahlsam Karton kann die Visierung mit-
tels Zielfernrohr nicht zu Augenschaden fih-
ren.

Mit dieser Eichung kénnen Fensterschei-
ben aus mehr as 100 m Entfernung abgehort
werden. Bel kirzeren Entfernungen muf3 der
Achsenfehler zwischen Laserstrahl und der op-
tischen Achse des Zielfernrohrs korrigiert wer-
den. An dieser Stelle sa8 ausdriicklich davor
gewarnt, den reflektierten Laserstrahl mit dem
Zielfernrohr zu beobachten. Dies kann zu Au-
genschéaden fihren!

Wer mit unsichtbaren Infrarot-Laserstrahl-
quellen arbeiten will, findet in Bild 130 eine
passende Laserempfangsschatung. Statt eines
Infrarotfilters kann der Fotodiode auch ein In-
terferenzfilter vorgeschaltet werden. Interferenz-
filter sind schmalbandige optische Filter, die
nur die Wellenlange des Laserquelle passieren
lassen und Stérlicht anderer Wellenldnge aus-
filtem. Interferenzfilter gibt es von 100- DM
aufwarts, z.B. bel der Firma Laser Compon-
ents, Miinchen.

| nfrarot-Minispion,
FM-moduliert

Ein einfacher frequenzmodulierter Infrarot-
Minispionistin Bild 131 angegeben. Eine Mi-
krofonverstérkerstufe moduliert einen auf 80
kHz schwingenden astabilen Multivibrator.
EineEmitterfol gerstufesteuert schlieRllichzwei
parallelgeschaltete BC 550 C an, in deren Kol-
lektorkreis sich eine Infrarot-LED befindet.
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Bild 131: Infrarot-Minispion, FM-moduliert

Wird das Gerét an einer Vorhangschiene mit
freier Sicht zum Fengter hinaus befestigt, las-
sen sich problemlos Entfernungen von einigen
hundert Metern Uberbriicken.

| nfrarot-Abhdrempfanger
fur FM-Demodulation
In Bild 132 wird gleich das Gegenstiick

zum Infrarot-Minispion gezeigt. Mit der Foto-
diode (FD) wird das Infrarotsignal empfangen,

mehrstufig verstarkt und zur Demodul ation auf
einen monostabilden Multivibrator mit an-
schlieffendem Integrator gegeben. Das zuriick-
gewonnene NF-Signal wird mit dem NF-Lei-
stungsverstarker LM 386 auf Lautsprecherpe-
gel weiter verstérkt.

Nun zu den schaltungstechnischen Detalils:
Die Drossel L am Eingang des Feldeffekttran-
sistors soll die Schaltung fur Gleichlichtein-
fltisse weitgehend unempfindlich machen. Fir
die Wechsellichtschwankungen des Sendesi-
gnals ist die Drossel hochohmig. Um 50 Hz/



LM 386
N5

Bild 132:
I nfrarot-Abhérempféangerfir
dulation

FM-Demo-

100-Hz-Stérsignal-Einstreuungen zu vermei-
den, sollte die Drossd gut geschirmt werden.
Die enzelnen Verstarkerstufen sind mitjewells
nur 22 nF gekoppelt. Dadurch werden nieder-
frequente Storsignde zusétzlich unterdriickt.
Der monostabile Mulitvibrator mit den beiden
Transistoren 2N 2369 macht aus den frequenz-
modulierten Impul sfolgen Rechtecksignalemit
konstanter Impulsdauer. Im Anschluf daran
sorgt ein Integrierglied (18 kQ/3,3 nF) fur die
Wiedergewinnung des NF-Signals. Der inte-
grierte NF-Leistungsverstérker LM 386 macht
das Signa schliefdlich am Lautsprecher horbar.

I nfrarot-Minispion,
AM-moduliert

Die im folgenden beschriebene Applikati-
on wurde der Fachzeitschrift ,Mega" entnom-
men. Be der in Bild 133 gezeigten Schaltung
handelt es sch um einen kleinen AM-modu-
lierten Infrarotsender bzw. einen Infrarot-Mi-
nispion. Mit einer entsprechenden Optik lassen
sich Entfernungen bis zu 300 m tberbricken.
Im rechten Tell von Bild 133 wird mit einem
astabilen Multivibrator ein 30-kHz-Rechteck-
signa erzeugt und Uber einen Treibertransistor
auf eine Infrarot-Sendediode wie z.B. die LD
241 gegeben. In der Anodenleitung der Diode
liegt der Modulationstransistor, dessen Emitter
im unmodulierten Zustand mittels des 2,2-kQ-
Trimmers auf 45 V gegen Masse eingestellt
wird. Mit einem 2,5-kQ-Trimmer kann der fiir
verzerrungsfreie Modulation notwendige NF-
Pegel abgegriffen werden. Der 10-nF-Konden-
sator soll hochfrequente Stérsignalekurzschlie-
Ren.

| nfrar ot-Abhdrempfanger
fur AM-Demodulation
Die zum AM-modulierten IR-Minispion

zugehorige Abhérempfangerschaltung wird in
Bild 134 gezeigt. Im Empfanger wandelt die



wieder in Sperrichtung betriebene Infrarot-Fo-
todiode die Infrarotlichtimpulse in elektrische
Impulse um, die von zwel Verstérkerstufen
verstarkt werden.

Mit einer Germaniumdiode werden die
amplitudenmodulierten Impulsfolgengleichge-
richtet und das aufmodulierte NF-Signd zu-
rickgewonnen. Nach Verstarkung des NF-
Signals und Ausfilterung des 30-kHz-Tréger-
signals mittels des 0, |-uF-Kondensators wird
das verbliebene NF-Signal wieder auf Laut-
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Bild 133:
Infrarot-Minispion, ~ AM-moduliert
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Bild 134:

sprecherpegel weiterverstérkt. Starkes Tages
licht oder gar Sonnenlicht kann die Empfind-
lichkeit der Fotodiode stark herabsetzen, so
dal3 der Vorsatz eines Infrarotfilters empfeh-
lenswert ist. Im Ubrigen gibt es Fotodioden, die
ein eingebautes Filter besitzen.

Bel starkem Sonnenlicht hilft nur der Ein-
bauineineRdhre, dieseitlichesLicht abschirmt.
Angeblich 183t sich durch sende- und emp-
fangsseitige Sammellinsen die Rei chweite auf
bis zu 300 m steigern.

30 kHz - Multivibrator

statt BC 547 auch 2N 3904

Infrarot-Abhorempféangerfir AM-Demodulation



Sprachverfremder und
-scrambler

Einfacher Leitung nicht antreffen. Doch nun zur Funkti-
on der Schaltung: Der Zeitgeberbaustein 555

Sprachverfremder arbeitet hier as astabiler Tongenerator. Das
Rechtecksignal am Ausgang von Pin 3 wird
Bild 135 zeigt eine einfache Schaltungaus ~ mittels des 100-kQ-Widerstands und des 0,1-
den USA, mit der es moglich ist, die eigene  uF-Kondensators in ein Dreiecksignal umge-
Stimme zu verfremden. Dies kann z.B. bei  formt. Die Stimmlage, aso die Tonhdhe der
anonymen Anrufern nitzlich sein, die dann  Stimme, kann mit dem 270-kQ-Trimmer ver-
irritiert den Telefonhorer wieder auflegen, wenn  &ndert werden. Als Transistor kann irgendeine
sie ihr spezielles Opfer am anderen Ende der  Germanium-Kleinleistungstype, z.B. auch der

T41
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Bild 135: Sprachverfremder



Urdt-Typ AC 122, verwendet werden. Der
Operationsverstarker 741 verstérkt das Mikro-
fonsignal, wobei der 555-Baustein den Transi-
stor in die Séttigung treibt. Wenn der Transi-
stor im Séttigungszustand ist, kann das Drei-
ecksignal den Lautsprecher erreichen, wodurch
die ,neue" Stimme gehdrt wird.

In Bild 136 ist ein im Handel erhdltlicher
Telefon-Stimmverfremder gezeigt. Das Gerédt
wird mit der Gummiring6ffnung auf die Sprech-
muschel gedriickt und dann ganz norma be-
gprochen. Mittels Drucktasten stehen zwei Ver-
fremdungskanélezurVerfligung.

Sprachverfremder
mit Ringmischer

Eine anspruchsvollere Sprachverfremder-
schaltungistin Bild 137 angegeben. Die Schal-
tung beinhatet zwei Ringmischer, mit denen
ein trégerloses Zweiseitenbandsignal erzeugt
wird. AnschlieRend wird der Tréger wieder
eingefligt, allerdings mit einer nun unterschied-
lichen Frequenz. Dies fihrt zu einer kinstli-
chen Verfremdung des Audioeingangssignals.
Das Sprachsigna bleibt zwar versténdlich, die

Originalstimme des Sprechers ist jedoch auch
mit entsprechenden Einstellungen nicht mehr
zu identifizieren. Die beiden Operationsver-
stérker /4 LM 324 arbeiten als Wienbriicken-
Ogzillatoren und kdnnen im Freguenzbereich
von 2 bis 35 kHz abgestimmt werden. Dies
geschieht mit den beiden 10-kQ-Potentiome-
tern.

Professioneller
Sprachverfremder

In Bild 138 wird das Blockschalthild eines
professionellen Sprachverfremders gezeigt, der
ohne die Ringmischer der vorigen Schaltung
arbeitet und damit ohne die lastigen Tontrans-
formatoren auskommt. Auch diese Schaltung
verschiebt das ganze Sprachfrequenzspektrum
zu hoheren oder niedrigeren Werten. Sie eignet
sich ebensogut zum Verfremden von Telefon-
stimmen. Gespréche mit derart verfremdeten
Stimmen bleibenvertraulich, dashei3t, die Ori-
ginalstimme ist auf einfache Weise nicht mehr
zu restaurieren. So kann man u.a. mit ener
veranderten Stimme viele Spalde mit Freunden
treiben. Des weiteren ist es méglich, eingehen-

Bild 136: Einfacher Sprachverfremder fir das Telefon (Voice Changer)
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Bild 138: Blockschaltbild eines professionellen Sprachverfremders

de Telefonanrufe mit einer fremden Stimme zu
beantworten, um so seine Anonymitét zu wah-
ren.

Das Audiosignal des Mikrofons wird von
einem Audioverstarker auf einen brauchbaren
Pegel angehoben. Von dort gelangt das Signal
zum ersten Modulator, wo es mit dem Aus-
gangssignal des ersten 4-kHz-Oszillators fre-
guenzmoduliert wird. Das Mischsignal wird
anschlief?end Uber ein 5-kHz-Tiefpalifilter ge-
fuhrt, so daB die ber 5 kHz liegenden Fre-
quenzanteile ausgefiltert werden. Das gefilter-
te Signal wird nun im zweiten Modulator wie-
der mit einem in der Frequenz variablen Oszil-
latorsignal frequenzmoduliert. Der Ausgang des
zweiten Modulators fihrt Uber einen Tiefpall
auf den Ausgangsverstérker.

Doch nun zu den Schaltungsdetails in Bild
139 und 140. Der zweistufige Mikrofonver-
stérker ist so ausgelegt, dal? er die Sprachfre-
quenzen oberhalb von 5 kHz stark abdampft.
Das verstérkte Sprachsignd fiihrt dann auf den
ersten Modulator, bestehend aus 2 x | /4 4016
und 2x1/4 MC 3403. Das Ausgangssignal des
mit 2 x 1/6 4069 aufgebauten 4-kHz-Oszilla-
tors wird auf den Trégereingang des ersten

Modulators gefiihrt. Die erste Oszillatorfre-
guenz kann mit dem 10-kQ-Potentiometer in
Bild 139 justiert werden. Das Modulator-Aus-
gangssignal - ein Zweiseitenbandsignal mit
unterdriicktem Tréger auf 4 kHz - wird dann
Uber den 5-kHz-Tiefpaldmit dem 1/4 MC 3403
gefuihrt, wodurch das obere Seitenband ausge-
filtert wird. Das Sprachfrequenzspektrum ist
nun invertiert, das heif’t, die niedrigen Fre-
guenzen sind nach oben und die hohen Fre-
quenzen nach unten verschoben. Dies bedeu-
tet, dafd der Modul ationsprozefs umgekehrt wird
und das Sprachsignal nun wiedergewonnen und
versténdlich gemacht werden muf3.

Um dies zu bewerkstelligen, wird der Aus-
gang des ersten Tiefpasses auf einen zweiten
Modulator, bestehend aus 2x1/4 4016 und 1/6
4069, gefiihrt, wo das Signal mit dem zweiten
Trégeroszillatorsignal frequenzmoduliert wird.
Der zweite Trageroszillator enthadlt 3x1/6 4069
und kann wieder mittels eines 10-kQ-Potentio-
meters abgestimmt werden. Der Ausgang des
zweiten Modulators wird auf den Eingang des
zweiten Tiefpasses, bestehend aus 1/4 MC 3403
und enigen Zusatzkomponenten, gefuhrt.
Nach der Filterung wird das Signal mit dem



6907 % * 2

dapuiaafiaayovadg apjauoissafoid (6E1 P

6904 % ekl

Tl
—<

LEA I ]

&[]

-+

E S

EDYE IW Y 9109 Y = 7

EOYE JW %



dapruadfaaayovad sajjaumssafody ol png

6907 % *E

ve|voon
A0|EW SURY |
~Shunbsny - Jy =— 4]

_ W ‘_. E __Nmn__m
LT 5 i
_.ﬁ un|— el .—

4Mont ¥
AL AL
ALy Ea

et |

98E W1
E0%E W ?
4 EOY7E W 909 Y *x T



2 N 2222-Transistor verstarkt und mit einem
kleinen Anpassungstrafo auf den LM 386-End-
verstérker gegeben.

Fir reinen Telefonbetrieb ist der LM 386
nicht erforderlich. In diesem Fall kann am Aus-
gang des Trafos direkt ein kleiner 4- bis 8-Q-
Lautsprecher angeschlossen werden. Wenn im
praktischen Einsatz beide Trégerfrequenzos-
zillatoren auf dieselbe Frequenz abgestimmt
sind, ist das Sprachsignal aus dem Lautspre-
cher das exakte Duplikat der Mikrofonstimme.
Wenn die Frequenz des zweiten Oszillators
jedoch variiert wird, verschiebt sich die Grund-
frequenz des Sprachsignals am Lautsprecher-
ausgang. Je nach Frequenzeinstellung éndert
sich also die Stimmlage des Sprechersin héhe-
re oder niedrigere Tonlagen.

Bild 141 zeigt den Sprachverfremder mit
abgesetztem Mikrofon. Fir Telefonbetrieb ist
esjedoch wesentlich sinnvoller, Mikrofon und
Lautsprecher mit geringstmoglicher akustischer
Riickkopplung entsprechend Bild 136 gemein-
sam im Gehé&use einzubauen.

Sprachscrambler und
Descrambler

Eine interessante Sprachscrambler-Schal-
tung, die sich gleichzeitig al's Descrambler fir
Funkgeréte eignet, ist in Bild 142 angegeben.
Es handelt sich wieder um das altbekannte In-
vertierungsverfahren.

Der PLL-Decoder-IC LM 567 arbeitet as
Spiegelfrequenzoszillator und schwingtim Be-
reich zwischen 2,5 bis 35 kHz.

Die Oszilatorfrequenz kann mit dem 25
K-Trimmer auf den gewinschten Wert ein-
gestellt werden. Der Mischerbaustein NE 602
erhdlt seine Signale an Pin 6 und Pin I.

Das Mischprodukt wird mit dem Leistungs-
verstérker LM 386 auf Lautsprecherpegel ver-
stérkt.

Das Mischer-IC NE 602 wird von Philips
in Hamburg vertrieben. Das Gerdt kann auch
als Descrambler am Ohrhdrerausgang eines
Funkscanners angeschlossen werden.

Bild 141: Gehause des Sprachverfremder s
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CML Semiconductor Products

PRODUCT INFORMATION

Duplex Frequency Inverter
FX1 1 8 for Cordless Telephones

Publication D/118/2 February 1993
Provisional 1ssue

Features/Applications
® Frequency Inversion Scrambling ® Low Power Requirement
® Full-Duplex Operation (3.0 Volt Minimum)
® High Baseband and Carrier ® Cordless Telephones
Rejection ® Base and Handheld Applications
® Audio Lowpass and Bandpass ® Input Gain Adjustment
Filtering On-Chip ® Plastic DIL and S.0.1.C. Package
® Xtal Oscillator Stabilty Styles
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Fig.1 FX118 Duplex Frequency inverier
Brief Description
The FX118 is a low-power, full-duplex frequency The frequency stability of the FX118 is achieved by an
inverter available to provide voice privacy for cordless on-chip oscillator employing an external 4.433619MHz
telephone Systems by mixing the incoming audio with an  Xtal or clock input to produce the common carrier
internally produced carrier frequency (3.3kHz). frequency and the sampling clocks for the switched
This chip contains two completely separate audio capacitor low and bandpass filters.

channels (C1 and C2) each comprising a "component-
adjustable” input amputier, a 10th-order lowpass fitter, a
balanced modulator and a 14th order bandpass filter

This microcircuit has a low power requirement of 3.0
volts (min.) and is encapsulated in either 16-pin DIL or

Output small outine SMD (S.0O.I.C.) plastic packages both of
. . ) which are of a physical size suitable for either base or
The on-chip modulation process has the properiies o< handset type telephone Instruments &s well &s battery-

high baseband and carrier frequency rejection which
when combined with high-order Output filtering,
produces a high-quality recovered voiceband audio.

portable and mobile Communications Systems.

Bild 143: Eigenschaften des SorachscramblersFX118



Scrambler- und
Descrambler-IC FX118

Die Firma CML Semiconductor Products
hat in ihrem IC-Programm ein interessantes
Scrambler- und Descrambler-1C, das ebenfalls
nach dem Invertierungsprinzip arbeitet. Eswur-
de hauptséchlich fir schnurlose Telefone ent-
wickelt undarbeitetin beiden Richtungen (Du-

plex). Bild 143 zeigt die erste Seite des Daten-
blattes und Bild 144 die Zweikanal schaltung
mit den Bauteilangaben. Die vom Quarz her-
untergeteilte Spiegelfrequenzliegtbe 3,3kHz.
Aufgrund der geringen Stromaufnahme und
Versorgungsspannung eignet sich der FX118
hervorragend fUr tragbare Geréte mit Batterie-
betrieb. Das IC kostet bei Conrad-Electronic
nur knapp DM 30-.
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A - 1.0MC c,
R,A,C, a8 Mote c
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L
NOTES 1.

FpF G
0.47uF
1.0pF

1.0y
1.0yf
4 3351 ShHz

()

Tolerances C = 130% M- :10%

Configurations R,, Rs, Cs and R4, R,, C, should be chosen with respecl to the specific applkation

2. Operation of any CML microcircuit without a Xtal or clock input may cause device damage To minimise damage
in the event of a Xtal/drive failure. it is recommended that the power rail (Vpo s fitted with a currenl limtting

device (resistor or fast-reaclion fuse).

Fig.2 Recommended Extemal Components

Bild 144: Schaltung und Dimensionierung des FX118



Annaherungs-,

Erschitterungs-

und Bewegungssensoren

Annadherungssensor mit
CMOS-Inverter 4049

In Bild 145 wird eine einfache Annghe-
rungssensorschaltung gezeigt. Zwel 1/6 4049
Inverter sind zu einem RC-Oszillator zusam-
mengeschaltet. Die frequenzbestimmenden
Bauelemente sind die beiden 60-pf-Trimmer
und der 47-kQ-Widerstand. Solange der Oszil-
lator schwingt, steht eine Gleichspannung am
100-kQ-Widerstand bzw. am Eingang des drit-
ten Inverters. Durch die Invertierung ist die

Ausgangsspannung 0 V am Pin 6. Der Piezo-
Tongeber gibt also kein Alarmsignal. Nun wer-
den die beiden 60-pf-Trimmer sojustiert, dald
die as Sensorantenne wirkende Metallfléche
auf eine Handanndherung mit 813 cm Ab-
stand reagiert und der Alarmton ausgel 6st wird.
Vor dem Einschalten und Justieren des Gerétes
sollen die Kapazitatstrimmer auf Mitte stehen.
Nach dem Einschalten sollte der Oszillator
schwingen und kein Alarmton zu héren sein.
Unter Verwendung eines Kunststoffschrau-
benziehers werden dann nacheinander die bei-

T | Bild 145

= [} ™ Annaherungs-
sensor mit

; CMOS-Inverter

4049



den Trimmer immer mehr zu niedrigeren Ka-
pazitétswerten gedreht, bis die Schwingung
abreildt und der Piezo-Tongeber Alarm gibt.
Nun wird die Kapazitét beider Trimmer wie-
der ein kleines Stlick hochgedreht, bis der Os-
zillator wieder anschwingt - dies ist die emp-
findlichste Einstellung des Sensors.

Anndherungssensor mit
L angwellenoszillator

In der Schaltung in Bild 146 wird nicht die
kapazitive Verstimmung eines Oszillators aus-
genutzt, sondern der Energieentzug eines Os-
zillators Uber eine Antenne. Der Oszillator
schwingt auf etwa 300 kHz. Der 5-kQ-Trim-
mer wird so eingestellt, dal3 der Oszillator ge-
rade anschwingt. Ein Objekt wie beispiel swei-
se eine Hand oder ein Schraubenzieher in An-
tennenndhe entzieht dem Oszillator Energie und
stoppt die Schwingungen. Dadurch verschwin-
det die gleichgerichtete HF-Spannung am

L

Gleichrichter, so dal} der Relaistreibertransi-
stor durchschaltet und das Relais anzieht. Mit
dem a-Kontakt kann dann ein beliebiger Alarm-
signalgeber aktiviert werden.

Anndherungssensor mit
grolRRer Schleifenantenne

Eine banale Schaltung zur Detektion von
Personen ist in Bild 147 dargestellt. Mit den
angegebenen Spulenweiten schwingt der emit-
tergekoppelte Oszillator irgendwo zwischen 7
und 30 MHz.

Sobald eine Person in die Néhe der Schlei-
fe kommt, fuhrt dies zu starken Frequenz-
schwankungen. Wenn diese Schwankungen mit
einem Resonanzdetektor ausgewertet werden,
verfuigt man Uber eine hervorragende Annghe-
rungskontrolle fur Personen. In der Praxis bie-
tet es sich an, die Spule im Tirrahmen zu
verlegen, um so bereitsim Vorfeld vor Einbre-
chern zu warnen.

Bild 146: Anndherungssensor mit Langwellenoszillator

120
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Statischer
Ann&herungssensor
mit FET

Die Schaltung in Bild 148 arbeitet mit dem
hochohmigen Eingang eines Feldeffekttransi-
stors. Das Gate des FETs reagiert auf elektro-
stetische Felder. Als Ergebnis der Spannungs-
anderungen éndert sich die Blinkrate der zwei
L euchtdioden.

UHF-Annaher ungssensor

Der in Bild 149 und 150 gezeigte UHF-
Anngherungssensor funktioniert nach dem
Doppier-Radar-Prinzip. Der UHF-Oszillator
arbeitet mit dem Transistor MRF 961. Das
UHF-Signal wird (iber die Antenne abgestrahit.
ein Objekt in der Nahe des HF-Feldes reflek-
tiert einen Tell der Energie zurtick zum Detek-
tor. Falls sich das Objekt bewegt, unterscheidet
sich aufgrund des Doppl ereffekts die Frequenz
des reflektierten Signals von der Oszillatorfre-
quenz. Zur Aussendung des HF-Signals ge-
nligt eine etwa 8 cm lange Antenne. Die An-
tenne dient gleichzeitig zum Empfang des re-

Antenne
=~ 8 cm lang

flektierten UHF-Signals. Die Schottky-Diode
arbeitet als Mischer, an der die Differenzfre-
quenz zwischen ausgesandtem und reflektier-
tem Signal abgenommen werden kann. Der
Transistor BC 548 verstérkt die Differenzfre-
quenz. Mittels eines in der Empfindlichkeit
einstellbaren Komparators wird der Pegel der
Differenzfrequenz ausgewertet, sodadam Aus-
gang des LM 339 N ein logisches Ja/Nein-
Signal zur Ansteuerung einer Transistorschalt-
stufe zur Verfligung steht.

| nfrarot-Reflexions-
Annéherungssensor

Ein Annaherungssensor, der auf Reflexion
einerInfrarotlichtquellereagiert,istinBild 151
wiedergegeben. Der PLL-Ton-Decoderbaustein
arbeitet sendeseitig als 1-kHz-Rechtecksignal -
generator, der Uber Pin 5 einen LED-Treiber-
transistor ansteuert. Wird das von der LED 2
ausgestrahlte gepulste Infrarotlicht von einem
Gegenstand reflektiert und trifft auf den Foto-
transistor, leuchtet die LED | auf, und das
Relais zieht an. Der Transistor 2 N 3904 dient
zur Verstérkung der Signal Spannung des Foto-
transistors.

X’-'T‘-Befeﬂ'gngs- :
/ ach o
/ o — [

Emitter-

Anschluss

)f = Kollektor-
/ Anschluss = o
=

Kupferflachen-
Kurzschluss-Pins

Bild 150:

Mechanischer
doppelkaschiertes Aufbau des
Epoxyd-Board V HF-Annahe

rungssensors
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Bild 151: Infrarot-Reflexions-Anndher ungssensor
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Bild 152: Kapaztiver Anndherungssensor



Kapazitiver
Annaherungssensor

Nach der prinzipiell gleichen Funktions-
weise wie beim Infrarot-Reflexionssensor ar-
beitet auch die Sensorschaltung in Bild 152.
Hier wird eine Kapazitdtszunahme zwischen
zwel Sensorfléchen detektiert. Der PLL-Ton-
decoder LM 567 arbeitet in dieser Applikation
as 100-kHz-Rechteckoszillator. Die Sensor-
flachen bestehen aus Kupfer- oder Alumini-
umplatten, gegebenenfalls auch aus Dréhten.
Wenn ein leitendes Objekt in die Nahe der
Sensorflachen kommt, bewirkt dies eine Kapa-
zitétszunahme.

Die beiden Transistoren 2 N 3004 verstér-
ken das kapazitiv gekoppelte Rechtecksignal.
Vom Kollektor des zweiten Transistors wird
das verstérkte Signal auf den Decodierungs-
eingang Pin 3 des LM 567 gefihrt. Der LM
567 detektiert quasi.

Erschitter ungssensor

Wem schon ma auf einem Parkplatz das
Auto angefahren wurde und nach Riickkehr
keinen Zettel mit Namen und Adresse des Ubdl-
téters an seiner Windschutzscheibe fand, wird
diein Bild 153 gezeigte Schaltung vielleichtin
sein Auto einbauen. Es handelt sich dabei um
einen Erschiitterungssensor, dessen mechani-
scher Teil in Bild 154 dargestellt ist. Bei Er-
schitterung schwingt der Stahldraht innerhalb
der Schraubenmutter und gibt voriibergehend
Kontakt, der von der Schaltung ausgewertet
wird.

Bei jedem Kontakt wird der Alarmsender
fr5 Sekunden eingeschaltet. Statt des Alarm-
senders kann natiirlich auch die Hupe einge-
schatet werden - aber wer achtet heutzutage
noch darauf.

SN 7400
TEXAS
FD

Bild 153:
Erschitterungssensor

Akustischer Doppier-
Bewegungssensor

In der Sensorschaltung in Bild 155 erzeugt
das PLL-Decoder-IC LM 567 ein mit dem 25
kQ-Trimmer eingelbares NF-Signa (1525
kHz), welches mit einem kleinen 8-Q-Lauit-
sprecher abgestrahlt wird. Ein Tell des NF-
Signalswird vom LM 567 abgegriffen und auf
den Mischerbaustein LM 1496 gegeben. Das
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reflektierte NF-Signal trifft auf den ganz aulle-
ren, als Mikrofon geschalteten Minilautspre-
cher. Ein 2 N 3904 verstérkt das Mikrofonsi-
gnal. Von dort wird das verstérkte Signal auf
den Mischerbaustein LM 1496 gefiihrt.

Wenn das reflektierte NF-Signd von ei-
nem bewegten Objekt stammt, tritt aufgrund
des Doppl ereffekts eine Frequenzverschiebung
des reflektierten Signals ein. Der Mischerbau-
stein LM 1496 erzeugt die Differenzfrequenz,
die von Pin 6 des LM 149% auf den NF-Lei-
stungsverstarker LM 386 gefiihrt wird.

Die verstérkte Differenzfrequenz wird tiber
den angeschlossenen Lautsprecher hérbar ge-
macht.

Lichtspion

Eine interessante Schaltung zur Uberwa
chung abgeschlossener dunkler Raume, Treso-
re und Schubladen ist in Bild 156 angegeben.
Be Lichteinfall kippt die mitgekoppelte Ope-
rationsverstérkerschaltung am Pin 6 in den lo-
gisch | -Zustand. Zur Uberprifung des Schalt-
zustands wird die Abfragetaste gedriickt. Ein
Aufleuchten der Stromspar-LED zeigt an, dal3
sich ein Unbefugter in den abgedunkelten R&u-
men oder Behdltnissen zu schaffen machte.
Durch Driicken der Loschtaste kann die Schdl-
tung erneut ,, scharf" gemacht werden. Die BPW
34 ist eine Fotodiode der Firma Siemens.



Spezialapplikationen

-MHz-
Mittelwellensender mit
Operationsver stéarkern

Die in Bid 157 gezeigte Mittelwellensen-
derschaltung stammt von der Firma Linear
Technology mit deutscher Niederlassung in
Eching bei Minchen. Mit einem quarzstabili-
sierten Oszillator wird die 1-MHz-Sendefre-
quenz erzeugt. Das Lampchen La im Briicken-
kreis trégt die amerikanische Bezeichnung Nr.
345. Wer Uber die Daten dieses Lampchens
Genaueres wissen will, muf wohl bei Linear
Technology anrufen oder verschiedene Lamp-
chentypen ausprobieren. Der Mikrofonverstér-
ker LT 1007 moduliert den LT 1194-Endver-
starker in seiner Ausgangsamplitude. Zur
Abstimmung des |-MHz-Oszillators muR3 der
100-Q-Trimmer so justiert werden, dal3 am
Ausgangs-Pin 6 des LT 1190 eine HF-Span-
nung von | V ansteht.

Bild 158 zeigt das AM-modulierte Aus-
gangssignal an der Sendeantenne. Das Oszillo-
gramm wurde mit Chuck Berry's ,Johney B
Goode' aufgenommen.

Quarzoszillator 100 MHz
mit TTL-Ausgang

Daly Computer mit ihren Taktfrequenzen
bereits in den UKW-Bereich hereinreichen, ist
eigentlich nichts Ungewdhnliches mehr. Die
Schaltung in Bild 159 schwingt auf dem 5.

Oberton des Quarzes (fq = 20 MHz), das heif3t,
der Resonanzkreis im Emitterzweig des
BF 495 D wird auf f; = 100 MHz abgestimmt.
Uber den 15-pf-Kondensator erfolgt die Riick-
kopplung.

Um die Oszillatorstufe nicht zu belasten,
folgt ein hochohmiger Impedanzwandler mit
dem BF 982. Mit der Reihenschaltung aus dem
470-3FWiderstand und der | N 4148-Diode
wird der Pegel des 100-MHz-Signds bis Uber
die Schaltschwelle der TTL-Gatter angehoben.
Am Gatterausgang kann ein stabiles TTL-S-
gnal abgenommen werden.

Vergarker fir
Muskelspannungen

In Bild 160 wird die Schaltung eines Mus-
kelspannungsverstérkers gezeigt. Auddsesigna
le der Umwelt, ob optisch, akustisch oder tak-
til, 16sen im Zentralnervensystem Reflexe aus.
Die Steuerimpulse zur motorischen Antwort
werden Uber Nervenfasern zu den einzelnen
Muskeln geleitet. Erkennbar wird dies an ei-
nem elektromyografischen Signal, kurz EMG-
Signa genannt. Die Amplituden der EMG-
Signale betragen 40..50 uV. Die Impulsdauer
betrégt etwa eine Millisekunde. Man erhélt so
eine maximale Impulsfrequenzvon | kHz. Lie-
gen die Impulse dichter, so addieren sie sich.
Zur exakten Ubertragung ist aso eine Band-
breite von 100 Hz bis 10 kHz notwendig. Durch
Abtasten der Haut (iber einem Muskel kann die
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Bild 159:

100-MHZzTTL-Quarzoszllator

Sdle ausfindig gemacht werden, an welcher
diegrofte Spannung auftritt. DieEmpfindlich-
keit ist bei Vollausschlag 50 uV. Der Eingangs-
widerstand der erforderlichen Differenzein-
gangsstufe ist grofzer ds 5 MQ pro Kanal.

Biosender zur drahtlosen
EK G-Ubertragung

Die in Bild 161 angegebene Biosender-
schaltung stammt von Tierarzt Ferdinand Brun-
ner aus Wien. Laut seinen Angaben soll sein
.Herzfrequenz-Telemetriegerdt” auller  bei
Menschen auch bel Hunden und Katzen funk-
tionieren, wenn die Elektroden vor dem Brust-
bein und an der Innenseite eines der beiden
Oberschenkel befestigt werden. Die Signale
kénnen mit jedem UKW-Empféanger wieder-

—

20 M

= 20 MHz Grundfrequens
[ %0 MHz & 5 Dberton |

W Wiy auf Kern mit 3 mm®

Durchmesser mit 0.5 ma® Col

m o

15 Wdg auf Kern mit 3 mm?
£ ma® Cul

Durchmesser mit 2

gegeben werden. Beim Menschen befestigt man
die Elektroden mit Klebestreifen auf der Brust.
Mittels eines Kassettenrecorders laseen sich die
Signa e auch aufzeichnen.

Wie weit die heutige Technik igt, verdeut-
licht Bild 162. Der Heuschreckenrucksack
wiegt ganze 05 Gramm, steckt voller Elektro-
nik und gilt bereits als Weltsensation. ,Ge-
packtrager” ist eine afrikanische Wiistenheu-
schrecke mit Geburtsort Universitét Konstanz
am Bodensee. Den Minisender hat ihr der Neu-
robiologe Professor Wolfram Kutsch auf den
Buckel geschnallt. Der Biosender mift klein-
ste Nervenimpul se und gibt diese zur Auswer-
tung an einen Computer weiter. Mit dem Gerét
konnen selbst das kleinste Muskelspiel und
geringste Bewegungen registriert und mit Hil-
fe des Senders rund 20 m weit Ubertragen wer-
den.
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Bild 162;: Heuschrecke mit Biosender

MAX 403
MAXIM

MAX 403
MAXIM

Bild 163:
Universal-Ultraschallempfinger

Univer sal-
Ultraschallempfanger

Das Vorhandensein von Ultraschallsigna-
len kann die Schaltung in Bild 163 delektieren.
Der beiden Operationsverdérker verstérken das
vom Piezo-Transducer aufgenommene Ultra-
schallsignal jeweils etwa SOfach. Nach Gleich-
richtung des verstérkten Signals wird es auf
einen Komparator gegeben. Der Logikausgang
des Komparators signalisiert dann das Vorhan-
densein eines Ultraschdlsignals.

MAX L06
MAXIM

—- e -
ér r..‘m& 191k

-
J__ LT

oo

L Trigger - Dot past |

jl- [ |
l —

| 4™
iM l

TD === Panazanic EFR-RSE &40 K2
Uirasanic Transducer
| Pleza )

Universal-
M odulationsver starker

Ein universell einsetzbarer NF-Verstérker
it aus Bild 164 zu ersehen. Er verfiigt Uber
einen weiten Speisespannungsbereich und
zeichnel sich durch geringe Stromaufnahme
aus. Mit dem 100-kQ-Trimmer kann die Ver-
stéarkung von 10- bis I00fach geregelt werden.
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Input

V, = 20-40 dB

Bei V,>20 dB PIN 8 unbeschaltet
lassen, wegen Frequenzgang.

Bild 164: Universal-Modulationsverstarker

QUTPUT

Bild 165: Hochohmiger, rauscharmer Verstérker



AFYAPISIIAIOAUOfOIYI Y JIWIDYISIDL WALIXT (90T PlIg

g::.l " |_| . H a
s || AW

Supzl Ul AUIT

Lo e 0558 % §
5078L



Hochohmiger,
rauschar mer
NF-L eistungsver stérker

Ein rauscharmer NF-Leistungsverstérker
mit maximal |OOfacher Verstarkung wird in
Bild 165 gezeigt. Der Ausgang kann mit einem
4- bis 8-Q-Lautsprecher belastet werden. Der
Eingang ist hochohmig ausgelegt.

Extrem rauschar mer
Mikrofonvorverstarker

Wer schon mal versuchte, aus einem Para
bol- oder Resonanzréhren-Richtmikrofon das
L etzte herauszuholen, hat sicher bald bemerkt,
dal3 er mit seinem Mikrofonverstarker hinsicht-
lich dessen Rauscheigenschaften rasch an Gren-
zen SO, Ein rauscharmer Mikrofohvorver-
stérker entsprechend Bild 166 kann die Ergeb-
nisse betréchtlich verbessern. Im Bild sind flinf
gleiche Verstarkerstufen parallelgeschatet. Die-
se Schaltungstechnik (Moving-Coil-Technik)
reduziert den Rauschanteil der einzelnen Stu-
fen um den Faktor n, wobei n die Anzahl der
Stufen ist. Bei flnf paralelen Stufen ergibt
sich gegentiber einer einzelnen Stufe eine Ver-
besserung von 7 dB. Die Stromaufnahme be-
trégt knapp | mA.

Nachteilig ist der etwas hdhere Klirrfaktor
von etwa 1% und eine geringere Aussteuerbar-
keit, die bei schwachen Signalen jedoch nicht
ins Gewicht fallt. Bel einer NF-Eingangsspan-
nung von 0,13 mV ergibt sich eine Ausgangs-
spannung von 60 mV. Bei Tonbandaufnah-
men ist dies vollig ausreichend. Bei etwa
SOOfacher Verstarkung kénnen NF-Eingangs-
signale bis zu 8 mV verstérkt werden. Der
Frequenzgang geht von 20 Hz bis 45 kHz. Der
150-pf-Kondensator begrenzt die Bandbreite
nach oben. Die Drossel und der 470-pf-Kon-
densator am Eingang sollen Rundfunkeinstreu-
ungen verhindern. Als Drossdl kann eine Fer-
ritperle mit einigen Windungen Kupferlack-
draht verwendet werden. Mit 12 dB ist der

Rauschabstand mit diesem Vorverstérker we-
sentlich besser als der eines hochwertigen Mi-
krofonverstarkers in einem qualitativ hochwer-
tigen Tonbandgerét. Wer den Vorverstérker
vor einen billigen Kassettenrecorder schaltet,
wirft Perlen vor die Sdue. Die Verstarkung &3t
sich durch Verringern des 22-kQ-Widerstan-
des in der Kollektorleitung des BC 560 B und
Erhéhung des 270-kQ-Widerstandes an der
Basis des BC 550 B variieren. Fir eine Ver-
stérkung von 200fach wird der 22-kQ-Wider-
stand durch einen 10-kQ-Widerstand und der
270-kQ-Widerstand durch einen 680-kQ-Wi-
derstand ersetzt.

Der norma vorhandene Eingangswider-
stand des Vorverstérkers mit | kQ 83t sch
durch Einfiigen eines Widerstandsin Reihe zur
Drossd erhéhen. Fur rauscharme Verstérker
sollten statt Kohleschichtwiderstdnden aus
schlielflich Metallfilmwiderstdnde eingesetzt
werden.

Anschluf3schemen von
Elektret-Mikrofonen

Die Anschluf3schemen von Elektret-Mikro-
fonen fuhren immer wieder zu Mifverstand-
nissen. Grundsétzlich gibt es die zwei- und
dreipoligen Elektret-Mikrofone. Bild 167 zeigt
die Innenschaltung und das Anschluf3sschema
eines zweipoligen Elektret-Mikrofons. Wie zu
sehen ist, mufd von Anschluf3 | zur Inbetrieb-
nahme ein 2- bis 10-kQ-Widerstand auf die
(+)-Versorgungsspannung gelegt werden. Am
Anschlu® | kann dann die Mikrofonwechsel-
spannung Uber einen Kondensator abgegriffen
werden. In Bild 168 sind die Innenschaltung
und die verschiedenen auf dem Markt befindli-
chen Anschluf3schemen von dreipoligen Elek-
tret-Mikrofonen angegeben. Hier ist kein ex-
terner Widerstand erforderlich.

Wer sein Mikrofonsignal Uber Entfernun-
genvon ca 3 mweiterleiten will, kann dies mit
dem Aufbau in Bild 169 bewerkstelligen. Die
Betriebsspannung wird dabei Uber einen Klin-
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Bild 169: Betrieb eines Electret-Mikrofons Uber Kabel

Bild 170:
Verschiedene
Electret-Mikro-
fone

Bild 171:
Electret-Mikro-
fon aus einem
HOorgerat
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kenstecker zugefiihrt und mit einem Spannungs-
teiler entkoppelt. Bild 170 zeigt verschiedene
handelsiibliche Elektret-Kapseln, wahrend in
Bild 171 ein typisches Horgeréte-Elektret-Mi-
krofon zu sehen ist. Wer die Absicht hat, zwei-
polige Elektret-Mikrofone mit einem Vorver-
stérker auszuriisten, findet in den Bildern 172
und 173 zwei Schaltungsvorschléage.

K 6rperschall-Abh0or ger ét
(Stethoskop-Mikrofon)

Abhoren durch die Wand gehort zu den
dltesten Spionagetechniken. In der modernen
Zeit wird nicht das Ohr an die Wand gedrickt,
sondern ein Piezo-Kérperschallsensor, der sich
mit etwas handwerklichem Geschick leicht
selbst bauen 183t Aus Bild 174 ist der mecha

WAND —

HEISSER RALM “

Bildl74:
Wandabhor-
Sensorkopf

nische Aufbau des Sensorkopfes zu ersehen.
Der Schal lwandler selbst besteht aus einer pie-
zokeramischen Scheibe, wie se normalerwei-
se in Tongebern flir Warnanlagen eingebaut
ist.

Das Metallscheibchen mit der aufgekleb-
ten Keramikscheibe gibt es z.B. bei Birklinin
Minchen separat zu kaufen. Wer keine Be-
zugsquelle hat, kann auch einen kompletten
Piezo-Tongeber entsprechend Bild 175 z.B. bei
der Firma Westfalia Technica in Hagen fir ein
paar Mark kaufen und das Scheibchen entspre-
chend Bild 176 ausbauen. Der komplette Auf-
bau des Sensorkopfes aus Aluminium geht aus
Bild 177 hervor. Man erkennt das aufgeklebte
Messingkl6tzchen, welches als seismische Mas-
se wirkt. Das Kabel wird an den Elektroden
angeschlossen, wobei das Metallscheibchen auf
Masse gelegt wird. Das Schaltbild des zugeho-
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Bild 176:
Piezo-Sensorscheibchen

RBild 175: v

Piezo-Schallgeber von Wesifalia Technica




Bild 177:
Mechanischer
Aufbau des
Wandabhor-
Sensorkopfes

- e —

-

= .
BoabkA ooer 5% [| L o l
BFRY (SHD-Type |

e

B s [!-'":L

Kdrperschall-
Senied
[ = Fonf

LM 740N
NS

LT
(L1

Vy = 30 - 78 d8

Bild 178: Schaltung des Wandabhorverstarkers

rigen Verstarkerswirdin Bild 178 gezeigt. Der
Eingang ist hochohmig und die Verstarkung
regelbar. Am Ausgang des a's Spannungsfol-
ger geschalteten LM 741 CN wird ein handels-
Ublicher Stereokopfhdrer angeschaltet, dessen
32-Q-Systeme hintereinander geschaltet wer-
den. Wer den Arbeitsaufwand fur den Verstér-
keraufbau scheut, kann sich ebenfallshei West-
faliaTechnicafir DM 20- einen kleinen, hoch-
empfindlichen NF-Verstrker entsprechend

Bild 179 kaufen. Allerdings muf das einge-
baute El ektret-Mikrofon entfernt und eine FET-
Transistorvorstufe entsprechend Bild 178 vor-
gesehen werden. Der kleine NF-Verstérker von
Westfalia Technica ist im Katalog unter dem
Begriff , Whisper 2000" aufgefiihrt.

Noch ein Hinweis zum Sensorkopf: Die
Klebeflachen missen mit Uhu-Plusund beige-
mengten Eisenfeilspénen bestrichen werden,
um eine hermetische Schirmung zu gewéhrlei-



Bildl79:
Rauscharmer Verstarker , Whisper" von
Westfalia Technica

sten. Bild 180 zeigt eine dltere Version eines
Korperschall-Abhdrgeréts, bei der Tastkopf und
Verstarker in einem gemeinsamen Gehause in-
tegriert sind. Im Bild 181 ist eine moderne
japanische Ausfihrung zu sehen.

Elektronische
L adendiebfalle

Die folgende Schatung einer elektronischen
Ladendiebfalle stammt aus der holléndischen
Elektronik-Zeitschrift ,Elex". Wie in Bild 182
dargestellt, funktioniert die Schaltung nach dem
Prinzip des Energieentzugs.

Einem auf 10 MHz frei schwingenden Os-
zillator wird mittels eines der Ware angehefte-
ten Saugkreises Energie entzogen. Das Absin-
ken der Oszillatorausgangsspannung wird mit-

Bild 180:
Wandabhor-
Sensorkopf mit
integriertem
Verstarker
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Bild 181:
Modernes
Wandabhorgerat

telseines Komparators mit einstellbarer Schalt-
schwelle ausgewertet und ein Alarmsignal aus-
gelost. Zur sicheren Funktion miissen beide
Schwingkreise die exakt gleiche Resonanzfre-
guenzaufweisen.

Aus Bild 183 ist der Versuchsaufbau des
Saugkreissensors zu sehen. Die Spule ist auf
ein Kunststoffréhrchen gewickelt, in dessen

Bild 183:
Mechanische Ausfliihrung des Experimen-
tier-Saugkreises

Innern der 82-pf-Festkondensator und der 22-
pf-Trimmer untergebracht sind. In Bild 184 ist
dieprofessionelle Ausfiihrung eines Saugkrei-
s dargestelt. Bild 185 zeigt den Komplett-
aufbau des Auswertegerdts mit dem ebenfalls
kreisformig ausgefuhrten Oszillator- bzw.
Dipperkreis.

HF-Tragersteuerung fir
K assettenr ecor der

ZurautomatischenA ufzei chnungvondraht-
los abgehdrten Raum- oder Telefongespréchen
is bel sprachgesteuerten Raum-Minispionen
und telefonstromgesteuerten Telefon-Minispio-
nen empfangersaitig eine Steuerschaltung er-
forderlich, welche den Kassettenrecorder dann
anlaufen |, wenn der Minispion ,,Ontheair”
ist.

Be vorhandenem HF-Tréger wird in je-
dem Superhet-Empféanger im Demodulator eine
Regelspannung erzeugt, welche zur Ansteue-
rung enes Schaltverstérkers benutzt werden
kann. Das Blockschalthild in Bild 186 verdeut-
licht die Zusammenhénge, wéhrend die Schal-
tung in Bild 187 die Dimensonierung des
Schaltverstérkers fiir positive Regelspannun-
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Bild 184: Professionelle Ausfiihrung eines Saugkreises im realen Einsatz

Bild 185: Komplette Auswerteeinheit
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Bild 186: Blockschalthild der HF-Tragersteuerung fir Kassettenrecorder
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HF-Trégersteuerung fur Kassettenrecorder

gen angibt. Be negativen Regelspannungen
milssen die ersten beiden NPN-Transistoren
durch PNP-Transistoren (z.B. BC 307 B) und
der PNP-Schalttransistor durch einen NPN-
Transistor (z.B. BSX 45) ersetzt werden. Na-
turlich mu3 dann auch die Betriebsspannung
umgepolt werden.

Der Kondensator C dient zur Abfallverzo-
gerung des Relais. Damit wird verhindert, daf3

der Kassattenrecorder bel kurzen Gespréchs
pausen anhélt. In Bild 188 wird eine HF-Tr&
gersteuerung aus den USA gezeigt. Im ameri-
kanischen Sprachgebrauch wird eine HF-Tr&
gersteuerung mit Relaisausgang mit ,Carrier
Operated Relay" bezeichnet. Mit dem 25-kQ-
Trimmer kann die Abfallzeit des Relais einge-
sdlt werden. Die HF-Trégersteuerung ist fir
negative Regel spannungen ausgel egt.
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Bild 188: HF-Trégersteuerung fiir Kassettenrecorder fir negative Regelspannungen
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Bild 189: Sguelch-Steuerung fir Funkscanner
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Squelch-Steuerung far
Funkscanner

Eine interessante Lautsprecher-Totschal-
tung wird in Bild 189 dargestellt. Die Schal-
tung wird am NF-Ausgang eines Funkscan-
ners angeschlossen und detektiert das Vorhan-
densein einer NF-Spannung. Wenn der Scan-
ner auf einem ,toten Tréger" oder bei Storsi-
gnalen stoppt, wird der Lautsprecher abgeschal-
tet, so dal3 keine Storgerdusche hoérbar sind.
Der obere LM 386 verstérkt die NF- bzw. Au-
diospannung. Mit den beiden AA 116-Dioden
wird die NF-Spannung gleichgerichtet. Der fol-
gende Transistor 2 N 3904 verstarkt und filtert
die gleichgerichtete Spannung. Der Ausgang
des folgenden LM 741 schaltet bei einwand-
freiem Scanner-NF-Signal Uber den Transistor
2 N 3904 den Lautsprecher ein, der sein Signal
direkt vom Schaltungseingang abnimmt. Mit
dem 10-kQ-Trimmer kann die Lautstérke ju-
stiert werden.

Antennenverstarker
(10-1.000 MH2)

Eineeinfache Antennenverstérkerschaltung
mitvielseitigenVerwendungsmdglichkeitenist
in Bild 190 angegeben. Die Aktivantenne eig-
net sich besonders als Vorsatz fiir Funkscan-
ner. Fir die in SMD-Technik konzipierte Schal-
tung reicht bereits eine 10 cm lange Empfangs-
antenneaus.

Verstarkungsmefigerat
far HF-Transistoren

Im Frequenzbereich von 100 MHz arbeitet
nicht jeder Transistor mit ausreichender Ver-
stérkung, um damit bei spiel sweise einen UKW-
Oszillator oder einen UKW-Verstérker aufzu-
bauen. Die Schaltung in Bild 191 zeigt einen
Weg, die HF-Verstdrkung von HF-Transisto-

' BFQ32
@ PHILIPS

Bild 190: Antennenverstérker fir Funkscanner (10-1.000 MH2)



Bild 191:
Verstdrkungsmeligerat fir

ren zu prifen. Mit dem 2,2-kQ-Trimmer kann
der Kollektorstrom von etwa | bis 10 mA vor-
gegeben werden. Dies bedeutet, dal’ der opti-
male Arbeitspunkt mit der grofiten HF-Ver-
starkung leicht zu finden ist. Der , TUT" (Tran-
sistor under test) wird zum Testenin eine drei-
polige Transistorfassung gesteckt. Diemit dem
Transistor BF 494 erzeugte 100-MHz-Oszilla-
torspannung wird auf den zu testenden Transi-
stor gefiihrt. Mit der Diode wird das verstarkte
HF-Signal gleichgerichtet und mit einem mA-
oder Voltmeter angezeigt. Wenn am 2,2-kQ-
Potentiometer eine Skalavon | mA bis 10 mA
angebrachtwird, istder giinstigste Arbeitspunkt
mit der grofdten HF-Verstérkung leicht zu fin-
den.

HF-Transistoren

s I I o i
o
Einfacher
Rauschgener ator

Wer vertrauliche Gespréchefiihrenund die
Gefahr des Abhtrens ausschlieen will, kann
diesmit einem einfachen Rauschgenerator rea-
lisieren. Eine derartige Schaltung ist in Bild
192 angegeben. Um zum Lautsprecherbetrieb
zu kommen, muf3 die Ausgangsspannung auf
einen NF-Leistungsverstérker wie z.B. den
LM 386 gefiihrt werden.

Bevor esnun schaltungstechnischlangwei -
lig wird, sl das folgende Kapitel auf einen
Themenbereich aufmerksam machen, dem Ge-
heimdienste groftes Augenmerk schenken.
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Bild 192: Einfacher Rauschgenerator




Elektronische Star-War-Projekte

Im folgenden werden einige gehei mnisum-
witterte elektronische Projekte und Applika-
tionen aus den Star-War-Labors beschrieben.

Plasma-Guns

Der Bruchteil einer vorhandenen Wéarme-
menge W, der bei Wéarmekraftmaschinen in
Arbeit verwandelt werden kann, ist im ldeal-
fall

W
-

Der andere Teil geht as Warme in den
kalteren Korper Uber. Fir ale Warmekraftma:
schinen bedeutet also

I l
[

W

den Bruchteil der aufgewendeten Wéarme, der
im Hochstfall in Arbeit umgewandelt werden
kann. (T - T,) : T, wird deshalb als theoreti-
scher Wirkungsgrad einer Wéarmekraftmaschi-
ne bezeichnet. Je groler also die Temperatur-
differenz T, - T, ist, um so grofzer der Wir-
kungsgrad. Bel einer Temperaturdifferenz von
100 °C ergibt sich z.B. ein theoretischer Wir-
kungsgrad von 27%, wahrend bei einer Tem-
peraturdifferenz von | .000 °C theoretisch 90%
der Warme in Arbeit umgewandelt werden
konnte. Nicht das V orhandensein grof3er Waér-
memengen allein, sondern nur das V orhanden-
sein grofler Wéarmemengen mit grofiem Tem-

peraturunterschied schafft aso extreme Arbeits-
moglichkeit.

Das System , Kanonenrohr-Geschol3' kann
aufgrund grof3er Temperaturdifferenz und gro-
Ber Wéarmemenge as Warmekraftmaschine
maximalen Wirkungsgrades aufgefal3t werden.
Es handelt sich um eine schlagartige Verbren-
nung der Treibladung in der Brennkammer mit
darauf folgender adiabatischer Expansion.

Beispidl:
76-mm-Kanone
Rohrlénge: [=27m
Gescholfmasse: Mg =8,0kg
Treibladung: m,.=0,8 kg
Verbrennungsenergie: e=3.000Jg
Brennkammervolumen:  V =2.000cm®

Aus den Daten konnen der Wirkungsgrad
und die Geschof3geschwindigkeit ermittelt wer-
den. Be der Verbrennung nehmen die Gase in
der Brennkammer die Temperatur Tj an, die
bei der Expansion auf T, sinkt. Es gilt die
Adiabatengleichung:

Mit den Zahlenwerten fiir Brennkammer-
und Rohrvolumen folgt ein Wirkungsgrad von

n — bzw. | - (.45



Die Geschol3geschwindigkeit 183t sich aus
folgender Gleichung ermitteln:

12M_ -y M- m, -

530 mis

Die rechte Seite der Gleichung hat die Di-
mension Joule.

Es stellt sich nun die Frage, ob eine ent-
sprechende Wérmemenge mit grof3er Tempe-
raturdifferenz nicht auf andere Weise a's mit-
tels einer Treibladung in die Brennkammer
eingebracht werden kann.

Hier bietet sich eine Plasmaentladung gro-
Ben Energieinhalts an. Bekannt ist die
StoRwellenerzeugung in fliissigen Medien. Die
Stofdwelle entsteht durch die Expansion eines
Funkenplasmas. Dazu muf3im Kanal des Fun-
kenplasmas ein ausreichender Energiebetrag
in Joulesche Wérme umgesetzt werden. Die
Prinzipanordnung einer Funkenentladung un-
ter Wasser zur Ausformung eines Rohres zeigt
Bild 193. Im Bild 194 ist die Ansteuerschaltung
zu sehen. Der in flissigen Medien erzielbare
Druck in Abhéngigkeit von der Konden-
satorladeenergie wird in Bild 195 gezeigt.

|

Zum Beispiel betragt fur eine Anlage mit
den Parametern C = 25 uF, Uy= 20kV (= C/2 »
Uy?=5kWs) und bei Aufladungvon Cin 10s
mit i, = konst. = 50 mA die Leistung in der
Aufladeendphase P = | kW. Dann erfolgt die
Entladungbei einem Entladekrei sgesamtwider-
sand Rg = 100 mf3 und einer Entladekreis-
gesamtinduktivitat Le = | uH mit Tz = 10 KA
und P = 83 MW. Das entspricht einer Lei-
stungsverstarkung von 1:83.000.

Die oszillografische Aufzeichnung einer
Stofentladungeinschliefdlich der Druckreakti-
on ist in Bild 196 wiedergegeben.

Vergleichsweise betrégt der Energieinhalt
von | g Bergwerksprengstoff (Gelatinedonarit 1)
etwa4 kWs bzw. 4 kJ. Bei einem Ladungsab-
stand von 8 c¢m erzeugt eine Ladungsmasse
von 20 g einen Druckstof? von p = 440 MPa.
Obwohl kein unmittelbarer Vergleich zuléssig
ist, drangt sich die Frage auf, ob durch eine
Plasmaentladung in gasformigen Medien so-
viel Joulesche Wérme bei Temperaturen von
ca 6000 °C freigesetzt werden kann, daf
brauchbare GeschoRRgeschwindigkeiten erziel-
bar sind. Versuchsweise mifite der Brennkam-

Bild 193:

Funkenentladung unter Wasser zur Aus-
formung eines Rohres:

(D) Matrize,

(2) Werkstuck (rechts in ausgeformtem
Zustand),

(3) Evakuierkanal,

(F) Funkenelektroden mit Schlagweite s.



LK=LadeSromkrels;
C=Speicher-, Stofkon-
densator (nach techno- LE EX
logischer Verfahrensva- b= : -]
riante Ladespannung
Uo = 8... 60 kV);

Z, =Ladekreisimpedanz,
EK=Entladekreis;

Z.= innere Impedanz
des Entladekreises,

Zg (R) 2w, LJ = Wider-
stand der Energieum-
wandlungsstrecke.

Bild 194

Ansteuer schaltung
zur Erzeugung von
Druckstdf3en durch
dektrische Entla-

dungen.
300
\ é za%
MPa :
\ F: 488 kWs

Bild 195: q 200 B PR
Erzielbarer Maxi x \ N
maldruck in Ab- 2 2
héngigkeit von dt B 750 N aN —-—l
Kondensator-La- E’ k \ |
deenergie W, = ~ |
ZD = Ziinddraht 3 w0 S B
zur  Unterstitzun® o 1 \
des Aufl)aus des ‘*\
Funkenkanals 50 ~—
(W, = 48,6 kWs ~
entspricht einer
Kapazitat -
C = 300 pF, auf- a 50 7100 TS0 200 mmo 300
geladen auf Abstand r

U(} = 18kV)
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Bild 196: a) Entladungsstromlauf und primére

Oszillogral3sche Aufzeichnung einer Stof3- Druckreaktion (in zeitlich realer

entladung Ig(t) mit Druckreaktion p(t) Aufeinanderfolge oszillografisch
aufgezeichnet)

b) Zeitverlauf sekundérer Druck-Folge-
reflexionen im Entlade- bzw. Uniform
raum
C=10,9pF; U =17 kV;

W =16 kWs;
(L,+L_J)=155nH
o | » e
. K 'R AN
\Z ——g— s
b I -‘-H-;r L N ot I 'ﬂ'} rjfr_ :I! . ':// Erennkammer mit
a W o= | T .__._.l__. - Wasserstoff -oder
L - . I Heliuvmfdllung

Y Kreisférmige
Plasmaent ladung

Bild 197: Kreisférmige Plasmaentladung zur Einbringung von Warmeenergie (weitere
Informatioinen siehe "Blitz und Donner selbst erzeugt" im Beam-Verlag, Marburg



Bild 198:
Leichtgaskanone

Bild 199:
Plasmakanonen-
prinzip

(Schalter  offen)

Bild 200:
Plasmakanonen-
prinzip

(Schalter ge-
schlossen)

Bild 201:
Prinzpschaltbild
einer Plasmaka-
none
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mer derselbe Warmeenergiebetrag zugefihrt
werden wie mittels einer definierten Treibla-
dung.

InBild 197 wirdeineprinzipielleMdglich-
keit gezeigt, wie moglicherweise mittels kreis-
formiger Plasmaentladungen die erforderliche
Wérmeenergiemenge in die Brennkammer ein-
gebracht werden kann. Dabel konstanter Tem-
peratur die Schallgeschwindigkeit mit abneh-
mendem Molekulargewicht der Gase steigt,
kénnten mit Wasserstoff- oder Heliumgas as
Brennkammerfillung héhere Gas- bzw. Ge-
schoRRgeschwindigkeiten erzielt werden. Am
Beispiel der Leichtgaskanone in Bild 198 wird
dieser Effekt deutlich.

Ein Blick in moderne Patentschriften zeigt,
daldsich weltweit viele Waffenfirmen mit Plas-
makanonen beschéftigen. Eine einfache Ver-
suchseinrichtung fir lichtbogen- bzw. plasma-
getriebene Geschosse der Firma Rheinmetall
wird in den Bildern 199 und 200 gezeigt. Im
Gegensatz zu Bild 197 ist hier kein relativ
grolRes Anfangsvolumen erforderlich, in dem
das Plasma erzeugt und aufgeheizt wird. Zur
Erzeugung eines Lichtbogens bzw. Plasmas ist
eine hochtemperaturfeste Elektrode koaxial und
isoliert im VerschluRende des Rohres unterge-

Bild202:
Stromverlauf in der Plasmakanone

bracht. Durch Anlegen von Hochspannung
zwischen der Elektrode und dem Metallrohr
kommt es zum Funkenuberschlag und damit
zur Aushildung eines Plasmas. Durch den
Druck des Lichtbogenplasmas wird das Pro-
jektil beschleunigt. Dabel erweist sich das ge-
ringe Brennkammervolumen bei der Ziindung
als besonders vorteilhaft, weil der Druck sich
dabei rasch aufbaut. Ein Teil der Rohrinnen-
wand ist wegen der hohen Plasmatemperaturen
mit Wolfram ausgekleidet.

Beim Schlief3en des Schalters wird am Ful3-
punkt des heilfen Lichtbogens Material ver-
dampft und weiter aufgeheizt. Zusétzlich wird
durch den engen Kontakt des Lichtbogens mit
den Wénden des Spalts weiteres Material ver-
dampft. Der dabei entstehende Druck treibt
das Projektil in Richtung der Rohréffnung.

In Bild 201 ist das Prinzipschaltbild der
Plasmakanone zu sehen. Von links nach rechts
betrachtet passiert folgendes: Ein Benzinmotor
treibt einen Gleichstromgenerator an, der wie-
derum einen Kondensator aufléadt. Wird der
Kontakt in Reihe zur koaxialen Elektrode ge-
schlossen, entl&dt sich der Kondensator uber
die Induktivitat im Plasmaraum. Wenn der
Strom entsprechend Bild 202 seinen Hochst-
wert erreicht hat, wird der parallel zur Lichtbo-
genstrecke liegende Schalter elektronisch ge-
schlossen. Durch die Induktivitét der Spule wird
der Stromfluf3 Uber das Plasma dadurch noch
eine Zeitlang aufrechterhalten.

Bei einer praktischen Applikation mit die-
ser Vorrichtung wurde bei einer Ladespannung
von 9 kV ein 15g schwerer Aluminiumkorper
beschleunigt. Nach ca. 90 us erreichte der Strom
sein Maximum von ca. 300 kA und fiel danach
nahezu linear ab. Das Projektil erreichte dabel
eine Fluggeschwindigkeit von | .000 m/s, also
dreifache Schallgeschwindigkeit.

Bei den Versuchen ergab sich, dal? der Spalt
zwischen Koax-Elektrode und Projektilboden
fir die Funktion von unwesentlicher Bedeu-
tung war. So wurden auch mit einem Spaltab-
stand von 0,1 mm gute Ergebnisse erzielt. Als
vorteilhaft erwies sich auch die Unterbringung



von leicht gasendem Material wie z.B. Poly-
ahylen im Plasmaraum. Unter leicht gasen-
dem Material versteht man Stoffe, die unter
der Wirkung von Lichtbogenentladungen in
Gase mit niedrigem Molekulargewicht (<30)
zerfallen. Durch die zusétzliche Materialver-
dampfung wird der Energieumsatz im Plasma
gesteigert. Damit erhéht sich der Plasmadruck,
und das Projektil wird stérker beschleunigt.

Plasma-Gener atoren

Um wirkungsvolle Plasmen zu erzeugen,
gibt es mehrere im Grunde einfache Verfah-
ren. In Bild 203 ist ein Applikationsbeispiel
dargestellt. Eine einseitig kupferkaschierte
Epoxydkarte wird entsprechend dem gezeig-
ten Muster gedtzt. Bei Anlegen von Hochspan-
nung aus einer Energie- bzw. Kondensator-
bank (siehe Band ,Minispione 7" im Beam-
Verlag, Marburg) entstehen explosionsartige
Lichtbdgen zwischen den einzelnen Kupferin-
seln. Je nach Stromstérke kdnnen die Kupfer-
inseln vom Lichtbogen regelrecht verdampft
werden. Es handelt sich dann um ein Kupfer-
plasma hoher Energiedichte, das sich mit un-
geheurer Geschwindigkeit in den freien Raum
fortpflanzt. Statt der Kupferkaschierung kann
auch Kohlepapier, wie es fur Schreibmaschi-
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BM203:
Plasmagenerator
(Version 1)
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nendurchschlége benutzt wird, verwendet wer-
den. Auch Blattgold eignet sich gut zur Plas-
maerzeugung.

Sowohl die Kohle als auch das Gold wer-
den vorn Strom erhitzt, vaporisiert, ionisiert
und mit Geschwindigkeiten weggeschleudert,
die weit Uber der Schallgeschwindigkeit lie-
gen. Voraussetzung dafur sind nattirlich hohe
Entladeimpulse von 10-35 kA und induktivi-
tdtsarme Hochspannungskondensatoren.

Ein weiterer Plasmagenerator wird in Bild
204 gezeigt. Diese Anordnung wird auch as
Coaxia-Plasma-Gun bezeichnet. Durch die
Verwendung von induktivitétsarmen Energie-
banken einschlielich breitflachiger Zuleitun-
gen und speziellen Hochstromschaltern gelingt
es unter Einsatz von diinnen Graphitschichten
zwischen den Koax-Elektroden, verdichtete
Hochgeschwindigkeitsplasmen zu erzeugen.
Statt einer Graphitschicht kann auch eine diin-
ne Aluminiumfolieionisiert werden. Die Alu-
Folie wird durch den Entladestrom regelrecht
zur Explosion gebracht. Wie bereits erwahnt,
kénnen auch mit diinnen, leicht gasenden Pla-
stikfolien wie z.B. Polyéthylen hoch verdichte-
te Plasmen hoher Impulsgeschwindigkeit er-
zeugt werden.

Ein drittes und letztes Beispiel eines Plas
magenerators bzw. einer Plasma-Gun sieht man
in Bild 205. Diese Applikation dhnelt der zu-
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Bild 204:
Plasmagenerator (Version 2)
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Bild 205: Plasmagenerator bzw. Plasmagun (Version 3)

vor beschriebenen Plasma-Gun hauptséchlich
wegen ihrer koaxialen Konstruktion. Zur Fiih-
rung der Plasmawolke befindet sich an der
Rohréffnung eine Spirde. Die Plasma-Gun be-
steht des weiteren aus einem Messingrohr (a)
mit 18 mm Durchmesser, in dessen Mitte sich
ein Kupferleiter (b) mit einem Durchmesser
von 2 mm und einer Lange von 80 mm befin-
det. Am Ubergang zwischen AuRen- und In-

nenleiter ist eine Lochscheibe aus K ohlepapier
(d) auf die innere Isolation (c) geklebt. Der
Offnungswinkel der Spiralebetragt ca. 10° bei
funf  Windungen. Eine schnelle Kon-
densatorbank von etwa | uF mit einer Lade-
endspannung von etwa 30 kV liefert den Hoch-
stromimpuls. Mit den genannten Parametern
erreicht das Plasma eine Geschwindigkeit von
etwa 120.000 m/sim Vakuum.



Electromagnetic
Launcher (EML)

Die Funktion einer haupsachlich fur den
Weltraum bestimmten elektromagnetischen
Kanone (EML) ist in vielen Physikbiichern
nachlesbar. Flr den Nichtphysiker genligt es
zu wissen, dal3 eine stromdurchflossene L eiter-
schleife aufgrund des eigenen Magnetfelds be-
strebt ist, sich auszudehnen. Anhand des Bei-
spielsin Bild 206 soll versuchsweise ermittelt
werden, welche Kréfte auf den Schalter mit der
Lange | im Moment des Schlief3ens des Strom-
kreises auftreten. Der im Moment des Ein-
schatensflief3ende Strom sai 50kA, die Schalt-
messerldnge | = 30 cm und der Abstand der
Stromzuftihrungskabel a= 50 cm. Es errechnet
sich eine nach auf3en wirkende Kraft von F =
70,7 kp. Bel einem Stromwert von 10kA nimmt
die Kraft auf 2,7 kp ab. Die ungeheure Kraft
von 63,62 Tonnen entsteht bei einem Strom-
fluBvon 1,5 MA (MA = Millionen Ampere).
Die Zahlenbeispiele zeigen, dal3 eektrodyna-
mische Kréfte auch zur Beschleunigung von
Projektilen in elektromagnetischen Kanonen
geeignet sind.

Bild 207 zeigt die prinzipielle Funktion ei-
ner elektromagnetischen Kanone. Der einer
Energie- bzw. Kondensatorbank enthommene
Strom fliefdt Gber die Stromschienen und den
beweglichen Anker. Wie bereits erortert wur-
de, entstehen bei entsprechenden Entladestro-
men gewaltige Kréfte, welche vom Anker an
das Projektil weitergegeben werden. Im Kon-
trast zu konventionellen Granaten und Rake-
ten, die durch expandierende Gase angetrieben
werden, sind die mit dieser Kanone erzielbaren
Geschwindigkeiten nicht durch die Schallge-
schwindigkeit der Gase begrenzt. Wird genu-
gend elektrische Energie bereitgestellt, lassen

Bild 206:
Elektromagnetische Kanone
(physikalisches Prinzip)
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Bild207:

MAGNETIC FiELD PROQUCED
BY CURRENT N RAILS

sich Geschwindigkeiten erzeugen, die mit Me-
teoren vergleichbar sind. Eine elektromagneti-
sche Kanone kann theoretisch Ziele auf dem
Mond bombardieren. AufRerdem wére ein hoch
beschleunigtes Projektil in der Lage, beim Auf-
treffen auf ein hartes Zid eine Kernfusion aus-
zul6sen. Fur die Nuklearindustrie kdnnte dies
klnftig von Bedeutung sein, dadann auf Kem-
spaltungsprozesse mit ihrem radioaktiven Fall-
out verzichtet werden konnte. In jedem Fall
wirde die neue Feuerkraft gepanzerte Fahr-
zeuge noch schneller zu Schrott verarbeiten.
Auch der Abschul3 interkontinentaler Raketen
aullerhalb der Atmosphédre wére damit reali-
Serbar. Laut Berichten der SDI-Forscher in
den USA wurden mit dieser Kanonenart schon
Geschwindigkeiten von 4 km/s erzeugt.

Explosive Flux
Compression Railgun

Zur noch stérkeren Beschleuigung des Pro-
jektils kann ein Tel der Stromschienen mit
Sprengstoff kaschiert werden, der im richtigen
Moment geziindet wird. Die Beibehaltung des
Stromflusses bis zum Austritt des Projektils
und die Erhéhung des magnetischen Flussesje
Flacheneinheit fuhren zu einer weiteren Ge-
schwindigkeitszunahme, die laut unbestétigten
Berichte zu einer Endgeschwindigkeit von

ARMATEE

Elektromagneti-
sche Kanone
(Funktionsprin-
zp)

PAY LOAD

8 km/s fiihren. Bild 208 zeigt die prinzipielle
Funktionsweise der verstarkten Version.

In Bild 209 wird der Versuchsaufbau einer
elektromagnetischen Kanone gezeigt, welche
mit 10 MJ gespeicherter Kondensatorenergie
arbeitet. Die zugehdrige Kondensatorbank ist
in der Lage, |,5 Millionen Ampere zu liefern.
Dieser Strom treibt die im USA-Sprachge-
brauch mit ,, Electromagnetic Launcher" (EML)
bezeichnete Stromschienenkanone (Railgun)
an. Diese Kanonenart ist ein Schilisselelement
des , Kinetic Energy Weapon"-Programms der
USA.

High Frequency Guns

Moderne Hochfrequenzkanonen aus den
Arsenden der Superméchte sind heute bereits
so weit fortentwickelt, dal3 siein der Lage sind,
Gehirnfunktion und Zentralnervensystem von
Zielpersonen in einem grof}eren Umfeld und
auf Distanzen von mehreren Kilometern aus-
zuschalten. Durch den gezielten und massier-
ten Einsatz von Hochfrequenzkanonen lassen
sich beispielsweise die Gehirne von Raketen-
bedienungsmannschaften lahmlegen. Des wei-
teren ist es mdglich, Kommandozentralen so
mit Hochfrequenz zu bestrahlen, dai3 die dort
anwesenden Offiziere zu keinem klaren Ge-
danken mehr féhig sind. Leistungsstarke Hoch-
frequenz- bzw. Radiowellensender waren be-
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Bild 208:
Explosive Flux
Compression . - Quelle: Wehrtechnik 383
Railgun (Funk-

tionsprinzip)

Bild 209: Versuchsaufbau einer elektromagnetischen Kanone



Elektronenstrahl
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Bild 211:
Mit Gyrotronen erzielte Spitzenleistungen

Kollektor

: : Bild 210;
Austritisfenster Fun ktion sprinzip
des Gyrotrons

lektronen -
Hohlstrahl

Bild 213:
Erzeugung des Elektronenhohlstrahls

Bild 212: Versuchsaufbau eines Gyrotrons im kW-Bereich



reits zur Jahrhundertwende bekannt. Berihm-
ter Vorreiter auf diesem Gebiet war der For-
scher Nikola Teda (1856-1943).

Wenn die absorbierte Energie eines RF-
Feldes (RF = Radio Frequency) in lebenswich-
tige Bereiche gelenkt wird, etwa an die Sch&
delbasis, wo das Riickenmark in das Gehirn
Ubergeht, kann ein Mensch mit ganz geringen
Mengen an absorbierter Energie getétet wer-
den. Es reicht aus, diese kleine Region des
Zentralnervensystems auf 44 °C zu erhitzen,
was mit einem Puls von einer Zehntel sekunde
Dauer geschehen kann. Versuchstiere wurden
durch kurze Pulse mit Energiedichten von nur
| mW/cm? getétet.

Das Verhdltnis zwischen der Wellenlénge
der verwendeten Hochfrequenzwellen und den
Abmessungen des Korpers ist wie be jeder
Empfangsantenne von grol3er Bedeutung. Ein
aufrecht stehender Mensch von durchschnittli-
cher Grofe hat eine Resonanzfrequenz von
43 MHz, wéhrend der Kopf als Topfkreis etwa
242 MHz haben soll. Laut neuester Forschungs-
ergebnisse gibt es keinen Zweifel daran, daf3
kleine Mengen elektromagnetischer Energie bei
richtiger Wahl von Frequenzen und Impuls-
form die Funktion der Neurotransmitter erheb-
lich stéren und die Funktion des Gehirns sto-
ren kénnen.

Magnetron-
Kathode

Bild 214: Gyrotron (physikalisches Prinzip)

Arbeiten an RF-Waffen verstecken sich
weitgehend hinter ,reiner Forschung” auf dem
Gebiet der Hochenergiephysik. Die bekannte-
sten Einrichtungen zur Erzeugung energierei-
cher Mikrowellen sind Gyrotrone. Gyrotrone
sind leistungsstarke Erzeuger von Mikrowel-
len im Zentimeter- und insbesondere im Milli-
meterbereich. In diesen Anlagen wird ein rela
tivistischer Elektronenstrahl hoher Stromstér-
ke aus einer besonderen Kathode in einen Re-
sonanzhohlraum gelenkt, wobei entlang der
Strahlachse ein starkes Magnetfeld aufgebaut
wird. Die Elektronen bewegen sich dann auf
schraubenférmigen Bahnen und pumpen so
Energie in kohédrente Mikrowellenschwingun-
gen im Hohlraum. In Bild 210 ist die prinzipi-
elle Funktionsweise dargestellt. Das Diagramm
in Bild 211 zeigt die bisher erzielten Spitzen-
leistungen.

Das erste Gyrotron der Welt wurde Mitte
der 60er Jahre von A.P. Gapanow und M.I.
Petelin in Gorkij gebaut. 1976 berichtete eine
russische Gruppe des kernphysikalischen In-
stituts von Tomsk unter Leitung von A.N. Di-
denko Uber die Erzeugung von Mikrowellen-
impulsen von 3 GHz und 50 ns Dauer bei einer
L eistungsspitze von biszu 2.000 MW.

Aus Bild 212 ist der Versuchsaufbau eines
Gyrotrons im kW-Bereich zu ersehen. Der Elek-
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tronenhohlstrahl wird von einer Magnetronka-
thode entsprechend Bild 213 erzeugt. Aus Bild
214 geht nochmals in detaillierter Form die
Gesamtanordnung hervor. Die von einer Elek-
tronenkanone - gewohnlich einer Magnetron-
I njektionskathode - emittierten Elektronen wer-
den mit relativistischer Geschwindigkeit in den
HF-Wechselwirkungsraum eines kreiszylindri-
schen Resonators geschossen, der am selben
Potential wie die Anode liegt. Darin unterlie-
gen die Elektronen einem longitudinalen ma-
gnetischen Gleichfeld B, und dem transversal
bzw. azimutal gerichteten elektrischen HF-
Feld E des Resonators. Innerhalb des Wechsel -
wirkungsraumes schreiten die Elektronen auf
einer Spiralbahn fort und geben bel ihren Um-
laufen, die se mit Gyrofrequenz vollziehen,
ihre Rotationsenergie an das HF-Feld ab. Die
HF-Energie wird tiber ein vakuumdichtes Aus-
koppelfenster ausgekoppelt.

Betrachten wir nun, welche Technologien
infrage kommen, um RF-Waffen mit Energie
zu versorgen. Fur bestimmte Operationen mo-
gen konventionelle Systeme ausreichen: nor-
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male Dieselgeneratoren oder Turbinen zusam-
men mit Kondensatorbatterien und In-
duktionsspeichersystemen, diedie Erzeugung
starker Strompulse in rascher Folge erlauben.
Eine solche Anlage wére etwa mit Stdrsendern
vergleichbar, wie sie heute in der elektroni-
schen Kriegsfuhrung benutzt werden, und pal3-
te auf einen groflen Lastwagen. Wahrschein-
lich werden wir es aber mit sehr viel kompak-
teren Gerédten zu tun haben, die in kirzester
Zeitviele Millionen Joule el ektrischer Energie
erzeugen konnen. Diejahrzehntelange intensi-
ve Arbeit von Forschern auf dem Gebiet der
MHD-Technologien und den damit verbunde-
nen ,, Explosionsgeneratoren” spricht dafur.
MHD-Generatoren arbeiten mit Plasmen,
das heil3t mit ionisierter Materie. Bei Tempera-
turen oberhalb von 5.000 °C existiert jede Ma-
terie a's Plasma (Gemisch aus lonen und freien
Elektronen) in der sogenannten vierten Zu-
standsform. MHD-Generatoren sind nun in der
Lage, die Energie eines Plasmas direkt, das
heil3t ohne den Umweg Uber mechanische En-
ergie wie bei der konventionellen Stromerzeu-



gung, in elektrische Energie umzuwandeln.
Man |8 das elektrisch leitende Plasma durch
ein duleres Magnetfeld fliellen; das induzierte
elektrische Feld bewirkt einen Stromfluf3, wenn
eine entsprechende Last angeschlossen ist. So
&Rt sich dem Plasma Energie in Form von
Elektrizitét entziehen, und zwar mit Wirkungs-
graden bis zu 60%.

In Bild 215 ist die Funktion eines MHD-
Generators dargestellt. Bei Explosionsgenera-
toren des MHD-Typs wird ein chemischer
Sprengstoff zur Erzeugung eines Plasmas ge-
ziindet, dessen Energie magnetohydrodyna-
misch entnommen wird. Dabei durchluft der
Plasmastrom mit hoher Geschwindigkeit ein
starkes Magnetfeld, und der induzierte Strom
wird von einem Elektrodensystem abgeleitet.
Diefortgeschrittensten Arbeiten an Explosions-
generatoren, die stérkste Strompulse (Millio-
nen Ampere) liefern, stammen, soweit bekannt
ist, aus der Gruppe um A.I. Pawlowski in der
ehemaligen Sowjetunion. Ineinem Aufsatzvon
1977 bemerkte A.l. Pawlowski: ,Die Kombi-

Bild 216:
Pawl owski-
Generator

nation hoher Energieerzeugung und einer En-
ergiefreisetzzeit von | 0 Sekunden im Magne-
toimplosionsgenerator erdffnet flr verschiede-
ne Anwendungsfel der bedeutende M dglichkei-
ten: Entwicklung von Hochstrombeschleuni-
gern im Megajoulebereich, Erhitzung von Plas-
men auf Fusionstemperatur, Erzeugung super-
starker elektrischer und magnetischer Felder
und mehrere andere Aufgaben in der Physik
hoher Energiedichten.”

Auch be ener zweiten Technologie zur
Erzeugung von gepulster Leistung haben so-
wijetische Forscher Pionierarbeit geleistet. Bei
diesem Verfahren, dasin der Fusionsforschung
as ,Implodierender Liner" bekannt ist, wer-
den magnetisierte Plasmen benutzt - Plasma-
srome, die shr starke Magnetfelder ein-
schlie3en. Die grundlegende Idee besteht dar-
in, eineFluBverdichtung zu erreichen, dashei 3,
das Magnetfeld und die in ihm gespeicherte
Energie durch die physische Kompression des
Plasmas zu ,verdichten". Satellitenfotos aus
dem Jahre 1979/80 zeigen, dal? die Sowjets in




Saryschagan nahe der chinesischen Grenze eine
experimentelle Strahlenwaffenanlage bauten,
die mit derartigen Generatoren betrieben wird.
Man bezeichnet e ds ., Pawlowski-Generato-
ren”, benannt nach A.l. Pawlowski vom Mos-
kauer Kurtschatow-Institut, einer Schltisselfi-
gur be der Entwicklung von gepulsten Syste-
men.

Ein Pawlowski-Generator besteht aus e-
nem Metallzylinder (Liner), in dem sich ein
magnetisiertes Plasmabefindet. Eine kiinstlich
herbeigef ihrte Explosion komprimiert den Li-
ner und damit auch das Plasma und seine Mag-
netfelder. Schlieffich explodiert die ganze An-
ordnung und setzt einen starken elektrischen
Puls frei. Dieser Generator verfugt Uber eine
Leistungskapazitét, die um einen Faktor |.000
bis 10,000 (ber dem liegt, was mit konventio-
nellen Kondensatoren zu erreichenist. , Aviati-
on Weck" zitiert dazu einen Vertreter des ame-

rikanischenV erteidungsministeriums: ,, Explo-
sionsgetriebene Generatoren sind sehr leistungs-
starke und mobile Energiequellen. Es ist mog-
lich, Megajoules und Terrawatt mit einer An-
lage zu erzeugen, die eine Person tragen kann."

In Bild 216 ist die Zeichnung eines Paw-
lowski-Generators zu sehen. Diese Generato-
ren werden angeblich auf dem Versuchsgelén-
de Saryschagan benutzt, um Hochfrequenz- und
Teilchenstrahlenwaffen mit Energie zu versor-
gen.

Laser-Guns

In den Bildern 217 und 218 wird ein Pan-
zer mit Laserkanone gezeigt. Wer glaubt, dal3
es derartige Kampfwagen nur in Science-Fic-
tion-Romanengibt, irrt sichgriindlich. Aufden
Kriegsschaupl&tzen der nahen Zukunft werden

Bild 217:
Panzer mit
Laserkanone




Bild 21S-
Funktionsweise
des Panzers mit
Laserkanone

Strahlenkanonen dieser Art zum Alltag gehdren.
Es handelt sich dabei um mobile Hochenergie-
laser, welche tieffliegende Flugzeuge abschie-
f3en und die Sensoren von Panzerfahrzeugen
blenden sollen. Der Hochenergielaser gibt zu
diesem Zweck scharf geblindelte Warmeener-
gie ab.

Die wichtigsten Telle der ,Laserkanone”
sind der Hochenergielaser (HEL) selbst und
die zugehdrige Optik. Treibstoff des CO,La
sers ist ein Kohlenwasserstoff, der zusammen
mit einem stickstoffhaltigen Sauerstoff tréger
in einer Diise entsprechend Bild 219 zerstaubt
und verbrannt wird. Dann strémt das Gas durch
einen Kamm sehr feiner Laval-Disen, wobei
es sich entspannt und in einen fir das , Lasern"
erforderlichen Inversionszustand versetzt wird.
Im optischen Resonator findet die stimulierte

Emission und die Auskopplung der Laserstrah-
len statt, die quer zur GasfluRrichtung stattfin-
det. Der Laser ist also kurz gesagt ein rechtek-
kiges Raketentriebwerk mit nachgeschaltetem
Resonator. Das verbrauchte Gasgemisch wird
mittels eines Diffusors in die Atmosphére aus-
gestoBen. Beim CO,-Laser ist das Abgas un-
giftig, ein aulerst wichtiger Punkt fir einen
taktischen Einsatz.

Nachteilig igt alerdings die hohe Abgas
temperatur. Die Wellenldnge der COM-Laser-
strahlung liegt im Bereich der Warmebildgera-
te bei 106 um.

Der COxLaser ist ein Produkt aus Rake-
tentechnik und Optik, wobel einem das neu-
deutsche Wort , Synergismus® einfallt.

Der bel den Firmen MBB und Diehl in der
Entwicklung befindliche Demonstrationsl aser



Bild 222: Laserquellen und ihre Wellenlangen

(Wlravinlen

Bild 219:
Prinzip desgas
dynamischen
CO,-Lasers

Bild 220:
Laserkanone im
Weltraum



Bild 221:
Fokusier spiegel
im Weltraum

weist bei einer 100-kW-Leistung eine Breite
des Disenkamms von etwa | m auf. Zur La
serenergieerzeugung im Megawattbereich wiir-
de der Dusenkamm des Gaserzeugers etwa 2
m lang und 40 cm hoch sein.

In Bild 219 wird der prinzipielle Aufbau
einesgasdynamischen CO*Lasersgezeigt. Mit
dem 1985 gebauten Labormodell gelang es,
zentimeterdicke Titan- und Aluminiumbleche
in einigen Metern Entfernung innerhalb von
einer Sekunde durchzubrennen. Metallbleche
sind natlrlich die hértesten Ziele. Alsviel emp-
findlicher gegen Laserstrahlung haben sich die
Baustoffe von Sensoren erwiesen. Die bereits
oberflachliche Zerstérung des Fenstermateri-
als genuigt meist, um den Sensor untauglich zu
machen.

Als Flugabwehrwaffe bietet eine Laserka-
none gegentiber konventionellen Kanonen- oder
Flugkorpersystemen folgende Vorteile:

die Laserkanone arbeitet trégheitslos;

die freiwerdende Energie wird direkt auf
dasZid und nur auf dieses Ubertragen, man
erhédlt dso eine streng selektierte Zielbe-
k&mpfung;

die Zielbekémpfung erfolgt mit Lichtge-

schwindigkeit, Vorhalterechnungenunddie
damit verbundenen Ungenauigkeiten und
Verzogerungen entfallen;

schnelle Zielwechsdl;

billige Munition; Brennstoff (K ohlenwas-
serstoff und Sauerstofftréger) ist Munition;
einfache Remunitionierung = Betankung;
keineMindestschuf3weiten;
keineunterschiedlicheMunitionfirdiever-
schiedenen Zielarten erforderlich;
Wirkung im Ziel nur abhéngig von der Be-
strahlungszeit;

Einsatz auch gegen unbemannte Objekte,
gegen die man teure Abwehrraketen nicht
einsetzen wirde;
dieBeschaffungeinesKriegsvorratsanMu-
nition entfallt; dieser Punkt ist fiir die Ko-
sten des Waffensystemsentscheidend.

Auf der Basis des Hochenergie-Laserprin-
zips sind entsprechend den Bildern 220 und
221 auch Anlagen denkbar, die vom Weltall
aus anfliegende Interkontinentalraketen ab-
schief¥en konnen.

Die dafur geplanten Laser und ihre zuge-
horigen Wellenlangen sind aus Bild 222 zu
ersehen.



