Storquellen-Suchempfinger
fiir den KW- und UKW-Bereich

ARNO WEIDEMANN - DL9AH

Die vorwiegend im Hochfrequenzbereich liegenden stérenden Ausstrah-
lungen mancher elektrischer und elektronischer Gerédte kénnen den
Empfang von Amateur-, CB- oder Rundfunksignalen beeintrachtigen
bzw. ganz zunichte machen. Mit dem nachfolgend beschriebenen Emp-
fanger lassen sich derartige Stérquellen lokalisieren.

Zu den Geiflieln der modernen drahtlosen
Fernmeldetechnik gehoren mittlerweile die
vielen in Verkehr gebrachten Geriite und
Anlagen, die ,unerwiinschte Signale™ ab-
strahlen. Die vorwiegend im Hochfrequenz-
bereich liegenden Ausstrahlungen kénnen
den Empfang bei Sicherheitsfunkdiensten,
von Rundfunksendungen, von Amateur-
funksendungen usw. massiv storen.

Es handelt sich hier um elektromagneti-
sche Storungen im Sinne des Gesetzes tiber
die elektromagnetische Vertriglichkeit von
Betriebsmitteln (EMVG, § 3 Pkt. 5). Die-
ses deutsche Gesetz [1] und die dazuge-
horende, rechtlich vorrangige Richtlinie
des Rates der Europdischen Gemeinschaf-

ten und des Europdischen Parlamentes,
Nr. 108/2004 gibt den Herstellern von Ge-
riiten auf, nur Geriite in Verkehr zu bringen,
bei denen sichergestellt ist, ,.dass die von
ihnen verursachten elektromagnetischen
Storungen kein Niveau erreichen, bei dem
ein bestimmungsgemiiler Betrieb von Funk-
und Telekommunikationsgeriten oder an-
deren Betriebsmitteln nicht moglich ist*
(§4 (1) 1. des EMVG [1]). Mit anderen
Worten heifit das in letzter Konsequenz:
Funkdienste — einschlieBlich Amateurfunk-
dienst — diirfen nicht gestort werden.

Die Bundesnetzagentur fiir Elektrizitit, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen
(BNetzA) fiihrt dieses Gesetz aus.
Sieist,,... befugt, bei bestehenden oder vor-
hersehbaren Problemen in Zusammenhang

mit der elektromagnetischen Vertriiglichkeit
an einem bestimmten Ort unter Abwiigung
der Interessen der Beteiligten die notwendi-
gen Malnahmen zur Ermittlung ihrer Ursa-
che durchzufiihren und Abhilfemalnahmen
in Zusammenarbeit mit den Beteiligten zu
veranlassen®™ (§ 14 (6) 4. des EMVG [1]).

M Storquellen-Suchempfanger

Hilfreich fiir die Beamten der Behérde ist
es, wenn der betroffene Funkamateur,
auch im Hinblick auf seinen Sachverstand,
einen Teil der Vorarbeit iibernimmt und
die Storquelle selbst zu lokalisieren ver-
sucht. Das beschleunigt die Storungsbear-
beitung und bringt eigene Erkenntnisse.
Da die verschiedensten Stérungen hiiufig
nur zu ganz bestimmten Tages- oder Nacht-
zeiten oder auch ganz unregelmiBig auf-
treten, kann der gestorte Funkamateur mit-
hilfe des hier vorgestellten Stérquellen-
Suchempfingers die Stérquelle ausfindig
machen und damit den Beamten der Bun-
desnetzagentur viel Aufwand ersparen.
AuBerdem lisst sich dabei erkunden, ob
man vielleicht durch eigenen Einsatz auf
kurzem Wege die Stérungen selbst besei-
tigen kann.

Das Geriit ist verhiltnisméBig leicht, batte-
riebetrieben, preiswert und unkritisch nach-
zubauen, verfiigt iiber einen Signalstirkein-
dikator sowie eine Mdglichkeit der Signal-
abschwiichung. Wie Bild 2 erkennen liisst,
handelt es sich zunichst um einen einfachen



zweistufigen Hochfrequenz-Breitbandver-
stirker, bei dem die erste Stufe geregelt
wird. Das ist sinnvoll, um Ubersteuerungen
in der Nihe der Storquelle zu vermeiden.
Die Verstirkung dieser beiden HF-Stufen
VTI1 und VT2 ist so bemessen, dass man
bei voller Verstiarkung bereits Rundfunk-
sender empfangen kann,

Eine weitergehende Verstirkung wiire daher
nicht sinnvoll, sondern wiirde sogar die Ge-
fahr wilder Schwingungen in sich bergen.
Hinter diesen beiden HF-Verstirkerstufen
erfolgt mit VD1 und VD2 eine AM-De-
modulation in einer Spannungsverdoppler-
schaltung. Damit sich auch noch sehr hoch-
frequente Signale demodulieren lassen, fin-
den zwei Schottkydioden Verwendung.
Sowohl VT als auch VT2 sind gegen iihn-
liche Typen austauschbar, sofern diese zum
einen iiber geringe Kapazititen und im Fal-
le von VT2 iiber ausreichend hohe Transit-
frequenzen (Gigahertztypen) verfiigen. Bei
dem Dual-Gate-MOSFET VT1 achte man
jedoch auf modernere Typen mit integrier-
ten Schutzdioden. Der Typ BF961 hat sich
bei Tests im FA-Labor wegen seines zu ho-
hen Drain-Siittigungsstroms /pgg als unge-
eignet erwiesen — d. Red.

Als ,,Antenne™ ldsst sich tiber die Telefon-
buchse XB1 eine an einen Bananenstecker
gelotete Teleskopantenne oder hilfsweise
ein etwa 200 bis 500 mm langer Draht an-
stecken. Empfehlenswert ist ferner, ein etwa
60 mm x 30 mm messendes, mit einem

6-mm-Loch versehenes Stiick Blech an der
inneren Stimseite des kleinen Gehiiuses an-
zuordnen und mit der Telefonbuchse zu be-
festigen. In Art einer Maximumpeilung
kann man damit gerade in der Nihe der
Storquelle die Richtung bestimmen, aus
der die Stérung kommt,

Zur gehormiBigen Beurteilung der Art der
Stérung dient eine einfache, fiir den Kopf-
horerbetrieb vollig ausreichende, im A-Be-
trieb arbeitende NF-Endstufe VI3/VT4, die
iiber den Tiefpass R13/C12 auf den Demo-
dulator folgt. Die durch VT3 und VT4 ge-
bildete Darlington-Schaltung bewirkt nicht
nur eine hohe Stromverstirkung, sondern

Bild 1:
Ein Musteraufbau
des Suchempfangers
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macht auch den Eingang der NF-Stufe
hochohmig. Das ist zweckmiiBig, damit der
Demodulator nicht zu stark belastet wird.
Aus diesem Grunde sollte ferner fiir PM1
ein moglichst empfindliches, hochohmiges
Messwerk zum Einsatz kommen. Das Glei-
che gilt fiir den Kopthorer.

H Aufbau und Inbetriebnahme

Der FA-Leserservice [4] unterstiitzt den
Nachbau des Storquellen-Suchempfiingers
mit einer Platine PLB-22 und einem Spe-
zialteilesatz BX-022. Alle anderen Bauteile
gemil Tabelle 1 sollten in der Bastelkiste
vorhanden sein bzw. sind bei einschliigigen
Elektronikversendern erhiltlich. Exempla-



Tabelle 1: Bauelementeliste fiir den Storquellen-Suchempfinger

Bezeichnung
R1

R2, R3, R4, R6,
RI10,R11

RS, RY

R7

RS

RI12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20, R21

Cl

Cc2

C3,C4, C5, 09,

C11,C13,C15,C17

C6

C7
C8,C10
Cl12

Cl4

Cl6
VDI, VD2

VD3

VTI

VT2

VT3, VT4
PMI

ST1

XBl1

XB2

XB3
Gehiiuse
Drehknopf
Platine

Wert Raster
100 k€2 Poti, 6 mm 5 mm
100 k2

1 kQ

220 Q

150 k€2

56 kQ *

22kQ

220 kQ

470 Q

270 kQ

100 2

560 Q

820 Q'

10Q

27 pF 2,5 mm
10 nF 5 mm
100 nF 5 mm
2.2nF 5 mm
10 nF 5 mm
470 pF 5 mm
4.7 nF 5 mm
4,7 uF 2,5 mm
47 uF 2,5 mm

BAT41, BAT42,
HP2800, KD514 0.A.

BFY81 0. A,

BFR90

SF828, BC550 0. A.
100 pA, = 1 mA
einpolig, nicht rastend

3.5 mm, stereo
GO02B, 123 x 72 % 39 mm?

6-mm-Achse
63,5 x 67,5 mm?, einseitig

Bestellbezeichnung
Drehpotenziometer

Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Kohleschichtwiderstand
Keramikkondensator
Vielschichtkondensator

Vielschichtkondensator
Vielschichtkondensator
Vielschichtkondensator
Vielschichtkondensator
Vielschichtkondensator
Elektrolytkondensator

Elektrolytkondensator

Schottkydiode
LED, bei Bedarf
Transistor
Transistor
Transistor
Messwerk
Miniatur-Printtaster
Telefonbuchse

Klinkenbuchse 3,5 mm print

Batteriekabel 9-V-Block
Kunststoffgehiuse
Drehknopt

Artikel-Nr. 2]
BX-022

1/4W 100k
1/4W 1k
1/4W 220
1/4W 150k
1/4W 56k
1/4W 22k
1/4W 220k
1/4W 470
1/4W 270k
1/4W 100
1/4W 560
1/4W 560
1/4W 10
KERKO 33P
XT7R-5 10N

X7R-5 100N
XTR-5 22N
X7R-5 10N
NPO-5 470P
XTR-5 47N
RAD 105 4,7/63
RAD 105 47/35

BX-022 "

BX-022**
BX-022"
BX-022 **
BX-022 "7
BX-022 "
BB4GE
BX-022 ™
BX-022 "
BX-022**
KNOPF 14-6 SW
PLB-22 **

| ” je nach verwendetem Messinstrument; * nur wenn VD3 bestiickt wird; — FA-Leserservice [4]

risch sind in der Tabelle die Bestellnum-
mern von [2] angegeben.

Zunichst wird die Platine bestiickt und
durchgemessen. Bei der Bestiickung fiingt
man am besten von hinten an. Ist die NF-
Endstufe in Darlington-Schaltung fertig be-
stiickt., gentigt es, die Kollektorspannung
daraufhin zu tiberpriifen, ob sich dort etwa
die halbe Betriebsspannung eingestellt hat.
Sind etwa 4 bis 6 V messbar, kann man si-
cher sein, dass zumindest alle Widerstin-
de, alle Transistoren und die Bestiickung
einwandfrei sind. Diese Methode ist jedes
Mal erneut anzuwenden, wenn die jeweils
nichste Stufe fertiggestellt ist. Da die Pla-
tine PLB-22 im Hinblick auf einen giinstigen
Preis einseitig ausgelegt ist, sind die Bein-
chen der Stripline-Transistoren VT1 und
VT2 vorsichtig umzubiegen (nur einmal!)
und von der Bestiickungsseite her durch die
Bohrungen zu stecken (Bild 3).

Trotz der integrierten Schutzdioden sind
vor Beriihrung von VT die iiblichen MaB-
nahmen gegen elektrostatische Aufladun-
gen (ESD) unabdingbar (Hiinde durch Be-
rithren der Tischplatte ,,erden™, Ltkolben,
Hinde und Transistor auf gleiches Poten-
zial bringen usw.). Es ist auch méglich, ein
feines Drihtchen aus einer Litze so zwi-
schen den Beinchen hindurchzufiihren, dass
alle Anschliisse kurzgeschlossen sind. Die-
ses ist erst nach erfolgtem Lotprozess zu
entfernen (nicht vergessen!). Liegt die
Drainspannung an VT1 ohne angeschlos-
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Bild 2: Schaltbild des Storquellen-
Suchempfangers

sene Antenne unter 2 bis 3 V, sollte ein an-
deres Exemplar mit geringerem Drain-Sit-
tigungsstrom zum Einsatz gelangen.

Die Anordnung der Verstirkerstufen VT1
und VT2 auf der Platine erfolgte so, dass
das verstirkte Signal weit vom empfind-
lichen Eingang herauskommt. Sollte sich
unerwarteterweise doch eine wilde Schwin-
gung einstellen, lidsst sie sich mit einem

kleinen Abschirmblech tiber der Schaltung
beseitigen.

Der dem Messgeriit vorgeschaltete Vor-
widerstand R12 ist der Empfindlichkeit des
Messgeriits anzupassen — fiir ein 100-uA-
Instrument (dem Spezialteilesatz BX-022
beiliegend) haben sich 56 kQ bewiihrt. Bei
Einsatz eines anderen Messinstruments kann
gegebenenfalls mit einem starken Signal in
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der Niihe oder z. B. mit einem EMV-Tester
[3] zuniichst mittels eines Trimmpotenzio-
meters von etwa 100 k€ Vollausschlag ein-
gestellt werden. Mit einem Ohmmeter misst
man dann den eingestellten Wert nach und
setzt fiir R12 einen entsprechenden Fest-
widerstand ein.

Fiir ST1 habe ich bewusst einen nicht ras-
tenden Taster ausgewiihlt. Dieser muss
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folglich wihrend der gesamten Betriebszeit
gedriickt werden, was durch seine seitliche
Anordnung leicht maglich ist. Auf diese
Weise ist ein Entladen der Batterie durch
vergessenes Ausschalten ausgeschlossen.
Daher ist auch die Leuchtdiode VD3 nicht
funktionsnotwendig.

Die Platine ist so ausgelegt, dass sie in ein
Kunststoffgehiiuse mit Batteriefach, Typ
GO02B der Fa, Kemo, passt. Ein solches liegt

dem Spezialteilesatz BX-022 bei; es bedarf
noch einer Bearbeitung gemiil} Bild 5. Der
Durchbruch fiir das Messinstrument ist nach
vorherigem Bohren mit einer Laubsiige aus-
zusiigen und dann mit einer Feile zu glitten.
Das in Bild 5 mit " gekennzeichnete Loch ist
nur nétig, wenn VD3 bestiickt wird. Den
9-V-Block kann man im Batteriefach mit
etwas Schaumstoff o. A. festklemmen.

Bild 3: Detailaufnahme der beiden Stripline-
Transistoren VT1 (oben) und VT2

B Anwendungstipps

In der Praxis hat sich dieses kleine Geriit
gut bewiihrt. Neben dem Ausfindigmachen
von Stérquellen ergeben sich noch andere
Anwendungsmdéglichkeiten. So lassen sich
damit auch Spannungsaufschaukelungen
auf eingeputzten Leitungen im Zuge so ge-
nannter Kabelresonanzen finden. Das kann
bei der Beseitigung von BCI und TVT oder
beim Bohren eines Loches in die Wand
recht niitzlich sein. Dort, wo man die Rund-
funksender besonders stark hort, liegen die
Leitungen.
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Bild 5: Bearbeitungszeichnung fiir das Gehiduse Kemo G02B
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Hier ein weiteres Beispiel aus der eigenen
Praxis: Beim Schreiben des Manuskripts
zu diesem Beitrag unterbrach ich gelegent-
lich diese Titigkeit, um mit Freunden auf
dem 40-m-Band zu funken. Einer der Ge-
spriichspartner erwihnte nach einiger Zeit,
dass meine Aussendung verbrummt sei. Das
war jedoch vorher nie der Fall.

Unter Zuhilfenahme des Suchempfiingers
stellte ich fest, dass der Laptop und be-

sonders dessen externes Schaltnetzteil ein
nicht unerhebliches Stérspektrum abstrahl-
ten. Das Netzteil lag zufillig auf der Mikro-
fonleitung des Transceivers und hatte dort
die Storenergie in die Mikrofonleitung ein-
gekoppelt, was zu dem verbrummten Sig-
nal fithrte. Nach Ausschalten bzw. Weg-
legen des Netzteils war der Brumm ver-
schwunden.

Abschlielend ein herzliches Dankeschén
an Peter Schoder, DL1HUB, fiir den Ent-
wurf und die Erprobung der Platine. Nun
viel Erfolg bei diesem Wochenendprojekt!

DL9AH@gmx.de

Literatur

[1] Gesetz {iber die elektromagnetische Vertriiglich-
keit von Betriebsmitteln (EMVG), Fassung vom
26.02.2008. www.bmwi.de — Gesetze — suchen
nach emvg

[2] Reichelt Elektronik e. Kir., Elektronikring 1,
26452 Sande, Tel. (0 44 22) 95 5-333, Fax -111:
www.reichelt.de

[3] Weidemann, A., DLO9AH: EMV-Tester [iir sti-
rungsireien Funkbetrieb. CQ DL 76 (20035) H. 2,
S. 106-108

[4] FUNKAMATEUR-Leserservice: Box 73 Ama-
teurfunkservice GmbH, Berliner Stralie 69, 13189
Berlin, Tel. (030) 44 66 94-60, Fax -69, bzw. On-
line-Shop: www.funkamateur.de — Online-Shop



