HF-Storungen suchen, finden und beseitigen

Helmut Stadelmeyer

Es ist leider wahr, daBl der vor hundert Jahren so
reine ,,Ather”, in dem sich unsere Funkwellen aus-
breiten, mehr und mehr einer Miillkippe gleicht. Die
Ursache dafiir ist der technische Fortschritt, der
uns leider nicht nur Gutes bringt:
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Ein groBer Teil der Storungen kommt aus schlecht
konstruierten Schaltnetzteilen, die durchwegs un-
sere modernen Gerate versorgen. In ihnen werden
Spannungen und Strome in sehr kurzer Zeit ein-

und ausgeschaltet. Deren steile Impulsflanken ha- ;
ben Oberwellen zur Folge, die mitunter bis weit in Piox 10¥! Piox 40V  A=Sws!
den VHF-Bereich hinein den Empfang storen.

Abb. 1: Spannungsverlauf in einem Schaltwandler

Eigentlich sind geschaltete Netzteile eine feine Sache, denn ihr Wirkungsgrad ist weitaus besser als je-
ner der herkémmlichen langsgeregelten und mit einem schweren 50-Hz-Transformator aufgebauten
Netzteile. lhre grof3en Vorteile sind geringes Gewicht, wenig Platzbedarf und sparsamer Umgang mit
elektrischer Energie, was sich trotz des hoheren Aufwandes an Elektronik in deutlich geringeren Anschaf-
fungs- und Betriebskosten niederschlagt.

Ist aber das netzseitige Filter dieser Wandler aus Kostengrinden zu knapp oder aus Unwissenheit falsch
bemessen oder das Gehause nicht ausreichend HF-dicht, dann gelangen diese Oberwellen in das Lei-
tungsnetz oder werden direkt abgestrahlt und verleiden uns den Empfang der beim Amateurfunk meist
schwachen Signale.

Mogliche Storer (gereiht nach derzeitiger Verursacher-Haufigkeit)

e Schaltnetzteile

e LED-Lampen

¢ Datenverkehr auf Stromversorgungsleitungen

e Verkabelung des hausinternen Rechnernetzwerks

e Umrichter in Photovoltaikanlagen und industriellen Antriebssteuerungen.

o Defekte Hochspannungsisolatoren, schadhafte elektrische Verbindungen und andere eher seltene
Ursachen.

Schaltnetzteile:

Solche Stromversorgungen sind in nahezu allen Geraten der Unterhaltungs- und Kommunikationstech-
nik sowie in jedem Rechner und seinem Zubehor eingebaut. Diese Gerate ,zerhacken® die gleichgerichte-
te Netzwechselspannung gemaf obigem Bild mit vergleichsweise hoher Frequenz (typisch zwischen 30
kHz und 1 MHz), transformieren diese Spannung auf das bendétigte niedrigere Niveau und formen sie
wieder in Gleichspannungen zum Betrieb der Gerateelektronik um. Je steiler die Flanken der Impulse
sind, desto kihler bleiben die schaltenden Halbleiter und umso besser wird der Wirkungsgrad des Netz-
teils.

Steilere Flanken haben aber auch mehr und kréaftigere Oberwellen zur Folge, was bedeutet, dalR Filte-
rung zum Netzanschlu® hin und Schirmung gegen die Umgebung schwieriger werden. Ist ein solches
Gerat defekt oder falsch dimensioniert, dann gelangen diese Oberwellen iber das Netzkabel oder die
Antenne in den Empfanger und zeigen sich dort entweder als vermehrtes, breitbandiges Rauschen oder
als der wohlbekannte ,Lattenzaun®. Das sind Storsignale in regelmafigen Frequenzabstanden, wobei der
Abstand von der Art des Wandlers abhangt.
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LED-Lampen:

Zur einwandfreien Funktion einer LED ist eine Niederspannungs-Gleichstromversorgung notwendig, die
den Strom durch das Bauteil auf den zulassigen Wert begrenzt. Wird dieser Wert Gberschritten, dann
steigt die Temperatur in der Diode unzuldssig an und sie geht kaputt.

Zur Begrenzung des Stromes kann entweder ein Vorwiderstand verwendet werden, der allerdings den
Gesamtwirkungsgrad vermindert, oder ein als Konstantstromquelle wirkender Schaltwandler, der bei den
Lampen im Steck- oder Schraubsockel eingebaut ist. Im ersten Fall entstehen bei Speisung mit reinem
Gleichstrom keine Stoérungen, im zweiten ist das sehr wohl moglich.

Die LEDs in 230-V-Lampen werden zumeist Gber einen Schaltwandler versorgt. Wegen der beengten
Platzverhaltnisse im Sockel ist es schwierig, auch noch ein den Erfordernissen entsprechendes Filter
unterzubringen. Das ist wohl ein wesentlicher Grund, warum derzeit so viele dieser Leuchtmittel Stérun-
gen erzeugen; bei Billigangeboten sollte man deshalb besonders vorsichtig sein, wie [1] und [2] ein-
drucksvoll zeigen.

Die Entwicklung dieser Leuchtmittel ist noch lange nicht abgeschlossen, sowohl was die Lichtausbeute
und damit den Wirkungsgrad angeht [3], als auch die Versorgung mit der flr jede Diode notwendigen
niedrigen Spannung von 3 bis 4 V.

Datenverkehr auf Stromversorgungsleitungen:

Dazu zahlen in erster Linie PLC- und Verbrauchszahleinrichtungen mit Fernablesung.
Das PLC-Problem ist uns sattsam bekannt, wer davon betroffen ist, ist aus der Sicht eines Funkamateurs
arm dran.
Die SmartMeter der EVUs reden und héren ebenfalls Uber die Stromleitung mit dem Knoten im Trafo-
hauschen, derzeit allerdings auf niedrigeren Frequenzen.

Auffinden der Storquelle

Ein sehr gut geeignetes und bei vielen Funkamateuren bereits vorhande-
nes Hilfsmittel ist ein ARDF-Peiler (Fuchsjagdpeiler) fir das 80-m-Band.
Damit lassen sich zwar nur Stérungen in einem eng begrenzten Frequenz-
bereich feststellen, aber das genugt, weil die Stdrungen ja so gut wie immer
als ,Lattenzaun® oder breitbandiger Rauschteppich auftreten.

Seine grofden Vorteile fiir diesen Zweck sind, dafl} er sowohl eine magneti-
sche als auch eine elektrische Antenne hat, wobei bereits die magnetische
(der Ferritstab) eine grobe Richtungsbestimmung erlaubt. Zudem ist ein
solches Gerat von Natur aus klein und transportabel.

Die magnetische Antenne nimmt den magnetischen Teil der elektromag- —
netischen Wellen und ganz besonders das von induktiven Bauteilen erzeug-  Abb. 2: Muster eines Peil-
te Magnetfeld wahr. Das von ihr empfangene Signal ist dann am starksten, empféngers

wenn der Stab 90 Grad von der Stérquelle wegzeigt, ihr also seine Breit-

seite zuwendet.

Die elektrische Antenne wertet den elektrischen Anteil der abgestrahlten elektromagnetischen Wellen
aus, sie hat keine direkte Richtwirkung. Zusammen mit der magnetischen Antenne bekommt der Emp-
fanger jedoch die Richtcharakteristik einer Herzkurve (Kardioide), die eine eindeutige Richtungsbestim-
mung ermdglicht. Genaueres dazu bei [4].

In der Mehrzahl der Falle verbreitet sich das stérende Signal aus einem Schaltnetzteil Uber die 230-V-
Leitungen, die als mehr oder weniger gute Antennen wirken und die ganze Umgebung mit einem Stérne-
bel Gberziehen. Ein Peilen der Richtung ist dann nicht mdglich, man kann sich jedoch helfen, indem der
Peiler so nahe wie moéglich an jedes verdachtige Gerat gehalten wird: Im Fall eines Treffers nimmt bei
Annaherung die Lautstarke deutlich zu. Nimmt man die gefundenen Stoérenfriede der Reihe nach auf3er
Betrieb, sollte am Ende der Aktion wieder hochfrequente Ruhe einkehren.

Neben dem Peiler gibt es noch andere Mittel, um Storer zu finden:
e Tragbarer Empfanger oder Scanner mit einer fur diesen Zweck geeigneten Antenne [5].
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o Ein tragbarer Spektrumanalysator vermittelt einen wesentlich aussagekraftigeren Eindruck von der Art
der Stérung, solche Gerate haben allerdings ihren Preis. Die direkte Richtungsbestimmung ist damit
bei Verwendung einer geeigneten Richtantenne mdglich.

MalRnahmen

Schaltnetzteile:

Stellt sich heraus, daf ein zu einem kurzlich gekauften Gerat gehoériges Netzteil oder das Gerat selbst
stort, sollte man unbedingt von seinem Rickgaberecht Gebrauch machen. Nur wenn es fir die Verkaufer
von schlechten Produkten beschwerlich wird und mit denen kein Geschaft mehr zu machen ist, kbnnen
wir als Konsumenten erreichen, dall weniger von fabrikneuem Schrott (iber den Ladentisch wandert und
uns das Hobby vermiest.

Handelt es sich jedoch um einen Erwerb vom Flohmarkt oder ist die Gewahrleistungsfrist Iangst abge-
laufen und man méchte das gute Stiick trotzdem gerne verwenden, wie das beispielsweise bei einem
kraftigen Netzteil fir den KW-Transceiver der Fall sein kann, dann heif3t es die Armel hochkrempeln und
Werkzeug bereitlegen. Wie aufwendig die Entstérung sein kann, wird bei [6] anschaulich beschrieben.

LED-Lampen:

Nach dem Kauf sofort Gberpriifen, ob sich beim hauslichen Stérnebel etwas zum Schlechteren veran-
dert hat. Ist das der Fall, sogleich reklamieren!

Datenverkehr auf Stromversorgungsleitungen:

Bei grof¥flachigem ,Internet aus der Steckdose” haben wir zwar das Gesetz auf unserer Seite, weil es
Grenzwerte fur zulassige Stérspannungen angibt, aber das hilft erfahrungsgemaf nicht sofort. Die einzi-
ge Mdglichkeit, dem Hobby weiterhin ungestort nachzugehen, ist eine abgesetzte Empfangsstation in
ruhiger Umgebung. Der dafiir notwendige Aufwand ist betrachtlich.

Verwendet der Nachbar stérende PLC-Modems, um an mehreren Stellen seines Domizils einen Inter-
netzugang herzustellen, braucht es gutes Zureden und Uberzeugungsarbeit, vielleicht auch den einen
oder anderen technischen Ratschlag. Hilft das nichts, kann man bei der zustandigen Fernmeldeverwal-
tung vorstellig werden. Dabei ist abzuwagen, was mehr weh tut: Verminderte Freude mit dem Hobby oder
das dann entstehende Langzeitproblem mit dem Nachbarn.

Von den neuen Stromzahlern ist bis jetzt nicht bekannt, ob sie den Funkverkehr stéren. Wie lange wird
es noch dauern, bis auch die Gas- und Wasserzahler auf diese Technik umgestellt werden und welche
Frequenzen werden sie verwenden?

Verkabelung des hausinternen Rechnernetzwerks:

An sich sollte eine ordentlich ausgefiihrte CAT5-Verkabelung oder was noch Besseres kein Anlaf fir
diese Art von Arger sein. Macht sie dennoch Stérungen, dann liegt irgendwo ein grober Fehler vor. Es
bleibt nichts anderes librig, als die Verkabelung auf einen unterbrochenen Schutzschirm oder einen un-
genlgend geschirmten Hub, Router oder Switch hin zu untersuchen.

Umrichter in Photovoltaikanlagen und industriellen Antriebssteuerungen:

Nach der Installation einer Photovoltaikanlage sogleich tberpriifen, ob sich beim hauslichen Stérnebel
etwas zum Schlechteren verandert hat. Ist das der Fall, sogleich reklamieren, keinesfalls selbst eingrei-
fen, denn die Spannungen sind absolut lebensgefahrlich und die Gewahrleistung ware dahin!

Vermutet man den Storer in einem Industriebetrieb, dann ist diplomatisches Geschick gefragt. Die meis-
ten Betriebe sind jedoch fiir solche Hinweise dankbar, weil sie bestehende Richtlinien einhalten wollen.
Notfalls wird eine Rucksprache mit der zustédndigen Fernmeldeverwaltung helfen.

Defekte Hochspannungsisolatoren, schadhafte elektrische Verbindungen und andere eher seltene Ursa-
chen:
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OES5RI hat in [7] sehr schdn beschrieben, wie miihsam selbst bei bestem Willen aller Beteiligten eine
solche Stérungssuche werden kann und wie der Siindenbock schlief3lich festzunageln ist.
Auch ich war geraume Zeit von solcher Plage nicht verschont: Bei trockenem oder sehr kaltem Wetter mit
Rauhreif gab es Prasselstérungen, die wahrscheinlich auf einen defekten Isolator der etwa 200 m ent-
fernten Westbahn zurlickzufiihren waren. War hingegen die Luftfeuchtigkeit grof3, dann war keine Sto-
rung erkennbar. Neuerdings ist wieder Ruhe eingekehrt - vermutlich ist das defekte Teil im Zuge von
Umbauarbeiten ausgetauscht worden.

Interessenvertretung

Es ist offensichtlich, dal unter dem Méantelchen des technischen Fortschritts viele Gerate auf den Markt
gebracht werden, die den geltenden Vorschriften beziglich Aussendung von den Funkverkehr stérenden
Signalen keineswegs entsprechen. Die fiir den EU-Raum gultigen Grenzwerte sind in [8] angefiihrt, [9] ist
zwar auf schweizerisches Recht zugeschnitten, flr uns aber dennoch sehr interessant.

Als Konsument und Einzelperson bleibt eine einzige Moglichkeit zum Protest, namlich den Verkaufer
eines den Vorschriften nicht entsprechenden Gerates durch Inanspruchnahme der Gewahrleistung so-
lange zu qualen, bis er mit dem Verkauf dieses Gerates aufhort. Das kann lange dauern und zehrt auch
am Nervenkostiim des Konsumenten. Die Hersteller solcher Gerate wird das wenig kratzen, denn andere
Leute, darunter vielleicht auch der Wohnungsnachbar, kaufen das Zeug ja weiterhin. Was da alles ver-
kauft wird, zeigt [10] beispielhaft.

Der richtige Weg fiihrt Gber eine starke Interessenvertretung. Fir 6sterreichische Funkamateure ist das
der OeVSYV, der seinerseits ein Mitglied der IARU ist und solchermalfen nicht nur bundesweit, sondern
zusammen mit gleichartigen auslandischen Organisationen europa- und sogar weltweit Einflu® nehmen
kann. Nur so sind die Funkamateure in der Lage, gegen Lobbyisten der Industrie anzutreten und auf die
Gesetzgebung und -einhaltung in unserem Sinn Einflu® zu nehmen.

Wenn wir méchten, dald die von ungeeigneten Geraten erzeugten Stérungen nicht noch weiter zuneh-
men und mittelfristig vielleicht sogar wieder weniger werden, dann mussen wir unsere Interessenvertre-
tung durch den Beitritt zum nationalen Amateurfunkverband starken - united we stand, divided we fall. Es
bleibt uns bei diesem letztendlich alles entscheidenden Problem keine andere Wah!!

Helmut, OE5GPL
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