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Arno Weidemann

Die Bordelektronik eines tieffliegenden
Jagdflugzeuges vom Typ ‘Tornado’ konnte im
Vorbeiflug die elektromagnetischen Wellen
eines Rundfunksenders nicht vertragen und
stiirzte ab; desgleichen mehrere Hubschrauber.
In einigen Starfightern durfte die
Kurzwellenfunkanlage nicht in Betrieb
genommen werden, sonst setzte die
Treibstoffzufuhr aus. Uberhaupt lassen sich eine
Reihe von ungeklirten Abstiirzen und sonstigen
Unfiéllen der mangelhaften elektromagnetischen
Vertraglichkeit der jeweiligen Bordelektronik

zuschreiben.

Scil cinigen Jahren wird

der Begrift EMV  (Elektroma-
anetische Vertriiglichkeit) oder
zu englisch EMC (electro ma-
gnetic compatibility) in Fach-
zeitschriften fiir Elektronik und
Elektrotechnik, aber auch in
Rundfunk und Fernschen zum
Teil recht heftig diskutiert. Aus
gutem Grund: Hat doch die
mangelhafte  “elektromagneti-
sche Vertriiglichkeit’ von elek-

tronischen Einrichtungen und
Geriiten zu einer Serie von Un-
fillen und Belidstigungen ge-
fiihrt:

— Der Ziindmechanismus einer
mit Atomsprengképfen besetz-
ten Rakete in den USA wurde
durch elektromagnetische
Fremdbeeinflussung  geziindet
und konnte erst in letzter Se-
kunde kurz vor dem Abheben

durch  Handbetrieb
werden.

—Ein  Sender des
schen Rundfunks beeinflufite
ein in Hamburg installiertes
Funkfeuer so stark, dall es zu
Schwierigkeiten beim Landean-
flug in Fuhlsbiittel kam.

—In der Niihe eines Taxis be-
kam ein Passant ecrhebliche
Herzrhythmusstérungen,  weil
der Herzschrittmacher die elek-
tromagnetischen Wellen der Ta-
xifunkanlage nicht vertragen
konnte und verriickt spielte.

gestoppt

Norddeut-

Das sind ernstzunehmende Bei-
spiele fiir cin Phiinomen, das
nicht zu Unrecht die Gemiiter
von Fachleuten und Kaufleuten
erhitzt; kann es doch hier im
Zuge der Produzentenhallung
um grofle Summen gehen [1].
Weniger lebensgefihrlich, aber
fiir alle Beteiligten listig und
von der Zahl her wesentlich
verbreiteter sind folgende Fille:

— Da flattern und verschwinden
die Bilder aul dem Fernsch-
schirm, weil der Fernsehemp-
finger selbst oder die dazu-
gehorende Antennenanlage

durch einen technisch einwand-
freien Sender der Deutschen
Bundespost  ¢lektromagnetisch
‘storend beeinflulit” wird.

—In Stellung ‘Plattenspieler’
ertonen zeitweilig oder stindig
Geisterstimmen oder mehrere
Rundfunkprogramme gleichzei-
tig aus der Stereoanlage.

- Die elektronisch  geregelte
Heizungsanlage pumpt automa-
tisch heifies Wasser in die Heiz-
kirper, obwohl sommerliche
Temperaturen vorherrschen,

- Dem Keyboarder auf der
Biihne stiirzt gerade wiihrend
der romantischsten Ballade das
Soundprogramm scines Synthe-
sizers ab.

Kurzum, die gesamte Elektro-
nik ist betroffen. Die hier aus-
zugsweise geschilderten Vor-
giinge, die auch als ‘mangelhal-
te passive EMV’ bezeichnet
werden, gehen alle auf einen
nicht gewiinschten, daher be-
stimmungswidrigen Neben-
empfang zuriick. Dies ist umso
erstaunlicher als der Schutz
gegen  Fremdsignaleinwirkung
schen seit etwa 1935 technisch



und industriell einwandfrei be-
herrscht wird.

Friher war
alles anders

Wer heute in cin Rundfunkmu-
seum geht, wird erstaunt fest-
stellen, dal§ die Rundfunkemp-
fianger am Ende der 20er Jahre
bereits iiber, wenn auch genie-
tete, Platinentechnik verfiiglen.
Autffillig sind  auberdem  die
meist handwerklich aufwendig
hergestellien  Holzgehiuse -
hiufig mit ciner Klappe zum
Hineinsehen ausgestattet. Von
abschirmenden  Metallwiinden
keine Spur. Das war seinerzeit
auch nicht notwendig, denn die
damalige Geradeausemptinger-
technik lieB ohnehin nur den
Empfang des jeweiligen Orts-
senders zu.

Im Zuge der Weiterentwicklung
des Rundfunks wiichst die Zahl
und die Leistung der installier-
ten Sender immer mehr. Das
neue Stichwort heiBt Fernemp-
fang. Da bei den einfachen Ge-
radeausemptiingern der relativ
starke Ortssender immer  “da-
zwischenfunkt', sind nun auch
bessere Empliinger gefragt. Das
Prinzip des Uberlagerungsemp-
fingers wird geboren.

Inzwischen hatte man heraus-
gefunden, dall nicht nur der An-

tennendraht  selbst  elektroma-
gnetische  Wellen  empfiingt:

jede andere Leitung und sogar
jedes Bauteil einschlieBlich der
Rohren sind dazu in der Lage.
Die Konsequenz daraus: Alle
empfindlichen Bauteile wurden
in ein metallisches Chassis ge-
bracht und mit ciner Blechplat-
te abgedeckt. Die Rohren beka-
men Metallhauben iibergestiilpt
oder erhielten zumindest einen
Anstrich — mit  metallhaltiger
Farbe. Man erhéhte die Anten-
neneingangsselektivitit, um das
‘Dazwischenfunken’ cines be-
nachbarten  Senders  grund-
sitzlich  auszuschlieBen.  Die
Qualitit der Emptinger wurde
am  Gewicht  gemessen.  Ein
“schwerer Kasten™ mit viel Ab-
schirmung galt zu Recht als be-
sonders gut.

Und heute?

Heute ist diese Kkonsequente
Abschirmtechnik mechr denn je
gefragl. Die Millionen Sende-
funkstellen allein in der Bun-
desrepublik geben cinen derar-
tig hohen elektromagnetischen
Fremdsignalpegel vor, dall ein
Schutz gegen clektromagneti-
sche Beeinflussung zwingend

notwendig ist.  Hochwertige
elektronische Geriite, wie Os-
zilloskope, Mebsender, Mel-
empfinger, Signalverfolger ver-
figen von daher immer tber

ein  hochfrequenzdichtes  Ge-
hiuse.
Im Inneren sind  zusiitzliche

Metallwiinde angebracht. um
Stufen mit hoher Eingangsemp-
findlichkeit gegen storsignaler-
zeugende Stufen wie Oszillato-
ren und Kippgeneratoren abzu-
schirmen.  Verkopplungen sol-
cher Stufen liber die
Gleichspannungsversorgung
begegnet man im Zuge der so-
genannten  “Inneren  EMV’
durch getrennte Siebglieder, in-
duktionsarmen Fulipunkt- oder
Durchfithrungskondensatoren
und RC-Kopplungen (Bild 1).

Das oben erwihnte Metall-
gehiiuse  verhindert nicht nur
die Einstrahlung, sondern auch
gleichzeitig  die  Abstrahlung
von Storsignalen (aktive EMV),
Oft reichen kleinere Abschirm-
gehiiuse oder -malinahmen im
Gehiuseinneren aus, wic man
sie von VHF- und UHF-Tunern
in Fernsehgeriiten her kennt.

Zur aktiven EMV gehort auch,
dall vagabundierende Storstro-
me nicht aus dem Geriit “her-
ausstromen” kénnen. Jede ange-
schlossene Leitung — vor allem
die Netzleitung — kann sonst als
Sendeantenne fiir dic Storsigna-
le wirken. Eine bililar  ge-
wickelte  Ausstromdrossel  mit
ein- und  ausgangsseitigem
Querkondensator  zur  Unter-
driickung von Gleichtaktstor-

signalen  gehort  daher  zur
Pflichtausriistung  eines  jeden
clektronischen Geriites (Bild 2).

Was passiert
im einzelnen?

Mangelhafte  “Einstrahlungs-
storfestigkeit” liBL sich also nur
durch  zusiitzliche  Abschir-
mungsmalinahmen besceitigen.

Allerdings: Prioritit bei  der
Bekimpfung von ‘stirenden
Beceinflussungen’ hat die hiiufig
auftretende  mangelhafte  Ein-
stromungsfestigkeit.  Dies  gilt
nicht nur fiir Empfinger, son-
dern auch fiir Plauenspieler,
elektronische Orgeln, Telefon-
anrutbeantworter, Datenverar-
beitungsanlagen, die gesamte
Autoelektronik ...
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Bild 1: Auszug
aus dem
Schaltplan
eines
Blaupunkt-
Farbfernsehers.
Sehr auffallig
oben rechts die
Siebglieder der
einzelnen
Betriebs-
spannungen.

Bild 2: Vorbild-
lich! Die bifilar
gewickelte Aus-
stromdrossel
mit ein- und
ausgangs-
seitigen Quer-
kondensatoren
bei einem porta-
blen Fernseher
von Goldstar.



FS-Gerat

Storstram

Bild 3: Die mit der Hausantennenleitung
in Resonanz tretende Netzzuleitung
eines Fernsehers verursacht einen
Storstrom.

Storstrom

Bild 4: Storstrome
schmuggeln sich nicht selten iber
die Masseleiterbahnen einer Platine ein, um
sogar Arbeitspunkte zu verschieben.

Um eine Einstromung richtig
zu verstehen, stelle man sich
vor, man wirde ein Haus aus
einiger Entfernung mit cinem
Rontgenblick betrachten. Geht
man weiter von der Annahme
aus, dalb nur das im Haus instal-
lierte Metall zu sehen ist, so er-
scheint das Gebiude wie ein
verwinkelter Kabel- und Rohr-
verhau mit einer betriichtlichen
Gesamtliinge. Darin einbezogen
sind sowohl die Rohre mitsamt
der Zentralheizung als auch die
Blitzerde der Gemeinschaftsan-
tenne. Teilstiicke dieser gesam-
ten metallischen Hausinstallati-
on kénnen fiir sich allein oder
tiber ein angeschlossenes Geriit
Resonanzen bilden.

Ergibt sich entsprechend Bild 3
zwischen einem Stiick 220-V-
Leitung, das man fiir diese Be-
trachtung ruhig als einadrig
auffassen kann, und einem
Stiick Antennenkabel mitsamt
der dazugehorenden Antenne
auch nur eine Resonanzniihe,
dann fliebt in diesem ‘Emp-
fangsantennengebilde’ ein
Strom, der in etwa der Strom-
verteilung einer Sendeantenne
entspricht. Der von auBen ein-
gestrahlte  Empfangsantennen-
strom durchfliefit das ange-
schlossene Gerit und baut bei-
spielsweise an Masseleiterbah-

nen Storspannungen auf, die
ihrerseits zu Arbeitspunktver-
schicbungen und damit zu
‘storenden  Beeinflussungen’
fithren (Bild 4).

MaBnahmen

Eine Moglichkeit fiir die Her-
steller solcher Geriite, derartige
Beeinflussungen zu vermeiden
besteht darin, den Storstrom an
den elektronischen Baustufen
vorbeizuleiten. Hierzu cin Bei-
spiel: Setzt man die ohnehin

notwendigen  Abblockkonden-
satoren eines Netzkabels, das
nach Bild 5 in unmittelbarer

Niihe des- Antennenanschlusses
angeordnet ist, gleich dort auf
kiirzestem  Wege gegen die
Masse der Antennenleitung, so
kommen die Storstréme nicht
mehr zur empfindlichen Elek-
tronik durch. Eine solche MaB-
nahme kostet nicht einen Pfen-
nig. Hat der Hersteller jedoch
in falscher Sparsamkeit die not-
wendige Netzverriegelung gar
unterschlagen, wie sie seit mehr
als 50 Jahren iiblich ist, so
bleibt ihm nichts anderes iibrig,
als das Fehlende zu ergiinzen.

Eine weitere Maoglichkeit, das
Ein- oder Durchstromen wei-
testgehend zu vermeiden, ist

das Einschleifen von hochoh-
migen Hochfrequenzwiderstin-
den in die Netz- und Antennen-
eitung. Eine einfache. bifilar
gewickelte Netzdrossel beste-
hend aus 20...50 Windungen
2x 05mm2 NYFAZ (Zwil-
lingslitze), aufgewickelt auf
den Ferritkbrper eines alten
Zeilentrafos,  wirkt  hiiufig
withre Wunder (Bild 6).

Reicht die Reduzierung der
stérenden Einstromung auf der
Netzseite nicht aus, so kann
eine weitere ‘Einstromdrossel’
in der Antennenleitung notwen-
dig sein. Diinnes Koaxkabel
wird in gleicher  Weise
(15...20 Windungen) auf oben
bereits beschriebenen Ferritkor-
per gewickelt, mit Stecker und
Buchse versehen und in die An-
tennenleitung  (Bild 6) einge-
fiigt. Ziel dieser Mallnahme ist
es, zum Beispiel ein durch
‘Einstromung” beeinflulites TV-
Geriit zwischen den beiden Lei-
tungen hochfrequenzmiillig
‘hoch’ zu legen. Nach gleichem
Prinzip erhséht sich auch die
Einstromstorfestigkeit bei Tele-
foneinrichtungen und Stereoan-
lagen (Bild 7).



Manchmal
verbliiffend einfach

Unter mangelhafter Eingangs-
storfestigkeit verstcht man eine
schlechte Antenneneingangsse-
lektion. Ein besonders trauriges
Kapitel stellt das Heer von bil-
ligen Breitbandantennenver-
stirkern dar, dic liber Jahrzehn-
te hinweg in grofien Stiickzah-

len montiert worden sind. Auf

Grund ihrer Breitbandigkeit
kann man hier von einer Ein-
gangsselektion iiberhaupt nicht
mehr reden. Geringste Fremd-
energien fiihren bereits zu
Ubersteuerungen und damit zu
“storenden Beeinflussungen’.

Es gibt allerdings auch hier
eine Maoglichkeit, den grobten
Teil aller Schwierigkeiten mit
einem cinfachen Trick zu besei-
tigen. Ein 10 ¢m langes Draht-
stiick  (Schaltdraht,  Klingel-
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Bild 7: MaBnahmen zur Unterdriickung ungewollter
Storstrome am Beispiel einer Stereoanlage (oben) und
eines Telefonanrufbeantworters (unten).

FS-Antennen -

verstarker

o Bild 8. MaBnahme
zur Erhéhung der

600 Eingangs-
o selektivitat von

billigen Breit-
bandantennen-

ca. 10cm = ca. 01 pH verstarkern.
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Bild 6: 15...20 Windungen
eines Antennen-

Koaxialkabels aufgewickelt , i
auf den Ferritkern eines .

alten Zeilentrafos verhindert .
wirksam das Eindringen von

Storungen uber die A H-

Antennenzuleitung - eine HI4

bifilar gewickelte

Netzdrossel 1Bt sich mit =
einfachsten Mitteln T Stérstrom

herstellen.

Bild 10: Die Schaltung des EMV-Testers ist so einfach,

aber sehr effektiv.
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Bild 5: Ab-
blockkonden-
satoren an
den richtigen
Stellen wirken
oft wahre
Wunder.

Nicht umsonst
nennt man sie
auch
Wunder-Cs.



draht) wird wie ein Kurz-
schlufbiigel am Eingang des
Antennenbreitbandverstirkers
vom Innenleiter zum Aufenlei-
ter des Koaxkabels gelegt. Die-
ser Drahtbiigel, den man am
Koaxkabel entlang wie eine
Schlaufe heraushiingen lassen
kann (Bild 8), bildet in Verbin-
dung mit dem Eingangswider-
stand von circa 60 € cin RL-
Glied. Unterhalb von etwa
150 MHz unterdriickt der ent-
standene Hochpal3 tatsiichlich
in erhohtem Mall Fremdener-
gien: oberhalb der Grenzfre-
quenz erhoht sich der induktive
Widerstand so weit, dall er in
den Fernsehempfangsbereichen
(II1, 1V, V) keine Rolle mehr
spielt.

Unter dem Aspekt, daff 1 m frei
verlegter Draht eine Indukt-
vitit von circa 1 pH hat, lassen
sich andere Grenzfrequenzen
oder notwendige Induktivititen
wie folgt berechnen:

pag B
2pL
oder
R
Tt

In gleicher Weise verfilhrt man
bei Fernsehgeriiten und Video-
recordern. Die  Verkniipfung
dieses  "Hochpalidrahtbugels’
mit der antennenseitigen Ko-
axeinstromdrossel  (vorne und
gegebenenfalls  auch  hinten)
stellt " insoweit eine giinstige

Verbesserung dar, als jetzt der

Drahtbiigel. der auch die Form
ciner kleinen Spule annehmen
darf, die mangelhatte Eingangs-
storfestigkeit erhdht, wiihrend
die Einstromdrossel gleich im
Vorfeld einer Einstromung ent-
gegenwirkt.

Einige Hersteller sowohl von
Elektronikgeriiten als auch von
Produkten, die mit viel Elektro-
nik ausgestattet sind, schenken
dem Komplex der ‘mangelhaf-
ten elektromagnetischen  Ver-
triglichkeit”  wieder erhdhte
Aufmerksamkeit. So hat — gera-
de aktuell — der Automobilher-
steller mit dem Stern in Waib-
lingen eine Halle gebaut, in der
die Ingenicure elektronische
Systeme und sogar komplette
Autos mit extremen Feldstir-
ken  bombardieren  konnen.
Aber auch dic schwachen elek-
tromagnetischen Felder um die
haarfeinen Drihtchen der Mi-
krochips lassen sich hier unter-
suchen. In den Spitzenmodellen
verlegen die Techniker mittler-
weile ein Bordnetz von iber

4 km Linge, um den Komfort —
wer ihn eben braucht — und die
Sicherheit der Limousinen zu
gewilhrleisten (Bild 9).

Aber, wie sich gezeigt hat, ver-
sagt die beste Abschirmung
auch bei cinem durchgecheck-
ten Luxusliner, wenn ein Um-
bau nicht fachgerecht durchge-
fihrt wird. Beim Einbau eines
Telefons hatte der Monteur das
zu lange Kabel einfach um den
Airbag-Sensor auf dem Getrie-
betunnel gewickelt. Die Aus-
wirkung kommt - wie sich
jeder vorstellen kann — einem
Krimi  gleich:  *Bei  Anruf
knallt’s™.

Der Hersteller
macht keine
Angaben

Der Kiiufer, der sich heutzutage
wegen der vielen Schwierigkei-
ten ein clektronisches
Gerdt mit einem guten “passi-
ven  Storverhalten®  kaufen
machte, steht bald vor einem
groBien Problem. In den techni-
schen  Kenndaten all  dieser
Geriite ist nirgendwo eine An-
gabe zur Storfestigkeit zu fin-
den.

neues

Die FTZ-Nummern der Deut-
schen Bundespost, die nur Emp-
fehlungen zum ‘passiven Stor-
verhalten” an die Industrie bein-
halten, bieten in der Praxis kei-
nen sicheren Schutz, So kommt
es immer hiufiger vor, daf3
Geriite ohne FTZ-Nummer in
der Nihe von genchmigten, vor-
schriftsmiiliig betricbenen Sen-
defunkstellen absolut cinwand-
frer arbeiten, wiithrend Geriite
mit FTZ-Nummer streckenwei-
se erhebliche “storende Beein-
flussungen” produzicren.

Der Preis ist fir den Kiiufer
ebenfalls keine Entscheidungs-
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Bild 9: Kabelsalat einer Vier-



hilfe. Tatséichlich gibt es sehr
preiswerte  Farbfernsehgeriite
aus Fernost mit einer hervorra-

genden  elektromagnetischen
Vertriiglichkeit  (besser  als

50 V/m). Andererscits fallen ¢i-
nige Serien sogenannter Markt-
fiihrer durch ihre erschreckend
schlechte  EMV  unangenchm
auf (schlechter als 0.5 V/m),
und das, obwohl der Preis deut-
lich dber dem Durchschnitt
liecgt. Namen sollen an dieser
Stelle jedoch nicht  genannt
werden,

Eine Moglichkeit, sich vor Un-
annehmlichkeiten zu schiitzen,
ist, mit dem Verkéufer ein Um-
tauschrecht  zu  vercinbaren.
Eine weilere, dem Ratschlag im
Faltblatt 8.79/654321 der Deut-
schen Bundespost folgend, sich
auf der Rechnung ein ‘ein-
wandfreies passives Storverhal-
ten’ zusitzlich bescheinigen zu
lassen. Geschickter ist es je-
doch, gleich vor Ort durch
einen gezielten Test die Spreu
vom Weizen zu trennen. Dazu
sind keineswegs teure, kali-
brierte  MeBanordnungen  mit
‘Jicky'  (Plattenantenne  zu
MeBzwecken) erforderlich. In
vielen Fillen geniigt cin einfa-
ches Testgerit, das man kurzfri-
stig in ‘strahlendem’ Zustand in
die Nihe des zu priifenden

Geriites hiilt, um herauszufin-
den, ob es in diesem Sinne
etwas taugt oder lieber den
Laden hiiten sollte.

EMV-Tester

Ein einfacher, handlicher EMV-
Tester kann auch fiir all jene
von groliem Nuizen sein, die
sich mit der Herstellung, dem
Vertrieb und der Nachbesse-
rung elektronischer Geriite be-
schiiftigen. Es ist von Vorteil,
wenn Konstrukteure und Ent-
wickler von elektronischen
Geriiten Fehltunktionen infolge
einer  Fremdsignaleinwirkung
ausschliefien kinnen. In diesem
Sinne und zur Uberpriifung von
Nachbesserungsarbeiten an un-
zureichend konstruierten und
produzierten Geriten reicht die
im  Folgenden  vorgestellte
Schaltung als Priifgeriit voll-
kommen (Bild 10) aus.

Der bis iiber 300 V spannungs-
feste Videoendstufentransistor
TI (BF459 oder BF458,
P,=0W) wird mit -ciner
durch Direktgleichrichtung aus
dem Netz gewonnenen, ab-
sichtlich verbrummten Gleich-
spannung von etwa 300V ge-
speist. Der Kollektor (Kiihl-

blech) dieses Quarzoszillators
in Clapp-Schaltung liegt Hf-
millig liber C4 an Masse. Der
Quarz (Q stellt mit den Konden-
satoren C3, C5 und dem Aus-
koppelbeleg C6 einen n-Filter-
iihnlichen Resonanzkreis dar.
Die Kapazititen sind so ge-
wihlt, daB die Aufwiirtstrans-
formation eine Spannung von
circa 150V aul dem Auskop-
pelbeleg zustandekommen TEBL.

Der Auskoppelbeleg C6 wird
vorne stehend auf die Platine
aufgelotet.  Die  Fliche (ca.
20 ¢cm?) und die sich zum Kiihl-
blech ergebende Kaparzitiit von
rund 20 pF sind unkritisch. Da-
durch, dal} hier der Quarzstrom
mit seiner hohen Giite direkt
Zur Resonanztransformation
herangezogen wird, fallen die
Oberwellen steil ab (Bild 11).
Das  Hochfrequenzfeldstiirke-
spektrum des EMV-Testers ist
nach VDEO0871 mit einer
Rohde & Schwarz-Rahmenan-
tenne in 3 m Abstand vermes-
sen. Die Grenzkurve entspricht
Klasse B, Frequenzbereich
10 kHz...30 MHz (Post
Vig 1046). Oberhalb von
30 MHz wird das Spektrum
egemill  Freifeldabstrahlungs-
Mebverfahren — ebenfalls nach
VDE 0871, Klasse B fiir ISM-

equipment (industrial, scientif-
fic and medical) - bestimmt
(Bild 11). Hier betrigt die
Bandbreite 120 kHz. und es
werden Spilzenwerte gezeigl.
Die Frequenz 4,43 MHz ist aus
verschiedenen Griinden beson-
ders geeignet. Quarze mit die-
ser Frequenz befinden sich na-
hezu in jedem alten Farbfernse-
hempfinger und kénnen dort
ausgeschlachtet werden. Auber-
dem sind diese ‘PAL’-Quarze
schr preiswert. Der Auskoppel-
beleg befindet sich innen, dicht
hinter der Stimwand des Kunst-
stoffgehiuses. Es stellt somit
einen  Kondensatorbelag  dar,
mit dem das Beeinflussungssig-
nal auf kapazitive Weise durch
die Gehiiusewand auf den Prif-
ling eingekoppelt wird.

Der Betricb dieses EMV-Te-
sters entspricht damit dem Be-
triech iiblicher Resonanzmeter
oder Grid-Dipper. Es kommt
hinzu, dal der Gebrauch immer
nur kurzfristiz notwendig ist
(Tasterbetrieb 10 % ED ent-
sprechen einer Minute Be-
triebsdauer). Diec glasfaserver-
stirkte Epxoxydharzplatine ist
in der Art der Laborplatinenme-
thode aufgebaut (siche ‘Labor-
platinenmethode nach
DLY9AH’. ¢q-DL 1/76). Ein ab-
gewickelter, etwa 30...40 mm
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Bild 11: Hochfrequenzfeldstarkespektrum des EMV-Testers;
oben im Frequenzbereich bis 30 MHz; fiir die Werte
oberhalb von 30 MHz (unten) wurde eine
Spitzenwertmessung durchgefiihrt.

breiter Blechstreifen wird mit
dem bereits montierten End-
stufentransistor BF459 (BF45¥)
als Kiihlblech stehend rechts
oben auf die bewulit breit ge-
haltenen Leiterbahnen aufgels-
tet (Bild 12).

Desgleichen werden alle iibri-
gen Bauteile laut Bestiickungs-
plan auf der Leiterbahnseite
aufgestellt und verlotet
(Bild 13). Auf diese Art entfiillt
jedes Bohren, und die bestiick-
te Platine kann Kurzerhand in
das Gehiiuse, das in jedem Fall
aus Kunststoff sein muf}, einge-
klebt werden. Die Schaltung
bleibt iibersichtlich: ein Aus-
tauschen der Bauteile oder An-
derungen sind ohne Platinende-
montage moglich, Das Einbrin-
gen von einigen zusitzlichen
Lotinseln in die Freiflichen er-
moglicht die Verwendung ver-
schiedenartiger Bauteile und
liBt Kombinationen von Ein-
zelteilen zu.

Eine  kleine  Glimmlampe
(Ziindspannung etwa 65 V)
dient als Bereitschaftskontrolle.
Sie zeigt gleichzeitig an, dal
die Hochfrequenzspannung
auch tatsiichlich am Auskoppel-
beleg zur Verfiigung steht. Die
Glimmlampe wird mit im
Kunststoffgehiiuse (Schutziso-
lation) untergebracht. Wiihrend

der elektrischen Arbeiten sollte
man wegen der 300-V- Gleich-
spannung vorsichtig zu Werke
gehen. Die Verwendung cines
Schutztrenntransformators st
zu empfehlen. Nach dem end-
giiltigen Einbau in ein ge-
schlossenes  Kunststoffgehiuse
ist cine Berithrungsgefahr nicht
mehr gegeben.

Die kapazitive Auskopplung ar-
beitet iibrigens bewuflt gegen
das Netz (Netzleitung als Ge-
genpol), um bei dem zu kaufen-
den oder zu prifenden Geriit
gleich dic ‘Einstromung iiber
die Netzleitung® mitzuerfassen
(siehe auch BPM-Vfg. 478/81).
Die stark abgesenkten, aber
restweise noch vorhandenen
Oberwellen konnen beispicls-
weise zur Uberpriifung  von
‘undichten”  Antennenkoaxlei-
tungen benutzt werden
(Schirmmal, nicht richtig ange-
schlossene Abschirmungen,
Kabelfernsehen ...).  Fernseh-
gerite — auch Portable-Fernse-
her — sollten daher immer nur
an einwandfreien Antennen auf
ihre elektromagnetische Ver-
triiglichkeit hin gepriift werden.

Trotz des geringen Spannungs-
wertes von nur etwa 150V
Hochfrequenzspannung  kann
man durch Abtasten des Priif-
lings von allen Seiten in etwa



die Verhiiltnisse nachbilden, die
im Umfeld eines normalen
Rundfunksenders oder einer an-
deren genchmigten, technisch
cinwandfreien Sendefunkstelle
aultreten. Wenn auch mit die-
sem EMV-Tester nicht alle Kri-
terien im Zusammenhang mit
dem ‘passiven Storverhalten’
elektronischer Geriite  erfaBt
werden, so kann man doch
davon ausgehen, daf} ein Geriit,
das sich mit diesem Tester nicht
beeinflussen 1dBt, in der Praxis
keine Schwierigkeiten macht.
Insoweit sollte in Zukunft dic-
ser kleine Helfer in keinem
Elcktroniklabor fehlen.

Der Betrieb dieses EMC-Te-
sters fdllt unter die *Allgemein-
genehmigung nach dem Gesetz
tiber den Betrich von Hochfre-
quenzgeriiten vom 14.12.1984",
Absatz 1.7 und 1.7.1: ‘Nach-
haltige Storungen’ sind schon
von vornherein durch den abso-

luten Kurzzeitbetrieb
(10% ED =1 Minute)  vollig
ausgeschlossen.

Bild 12: Die Bauteile werden
auf die Oberflache der
Platine gelotet.

Stiickliste
Widerstinde
R1 47/1W
R2 100k/0,25W
R3 27k/0,25W
R4 2k2/4W
RS Ik/4wW
R6 M
Kondensatoren
Cl 4u7/350V
cz 47nf630V
C3 150p
C4 68n/400V
Cs 400p
co Auskoppelbeleg
(kupferkaschiertes

Platinenmaterial,

circa 4 X 6 cm)

Halbleiter

DI IN4007
Tl BF458 BF459.BFB71 o.ii.

Sonstiges

Q Quarz 4,43MHz

Dri 100p

GL Glimmlampe ca.65V

Si Sicherung 0,3A/MT
mit Halterung

Ta Taster

Kuhlblech, obgewinkelt
stehend
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Bild 13: Die
Platine des
Testers wird
in einem
Kunststoff-
gehduse
unter-
gebracht.
Die Strahlung
tritt aus dem
Auskoppel-
beleg an der
Stirnseite
aus.
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