HF- Emission aus CATV- Telefon- und Stromversorgungsnetzen

Dokumentation von Messungen und Messaufbauten zum Erfassen von Rundfunkbe-
eintrachtigungen durch elektrischen Noise im Mittelwellentibertragungsbereich.

Diese Messungen sind im Rahmen von stérenden Beeintrachtigungen auf den
Mittelwellen-Rundfunkbereich durchgefuhrt worden. Die Messdarstellungen geben
Aufschluss Uber die durchgefihrten Messungen und den dazu eingesetzten
professionellen Messgeraten wieder.

Aus dem gesamten Installationsleitungsnetz, welches aus Kabelfernsehen, Telefon
und der Hausstromversorgung besteht, resultiert eine dauernd nachhaltig durch HF-
Impulse und mit unterschiedlichen Gerauschspannungen stérende Uberlagerung des
Mittelwellen-Rundfunkempfangsbereiches.

Eine Beeintrachtigung durch hausinterne Geratschaften kann ausgeschlossen
werden. Dazu wurden die Hauptsicherungen 3X35Ampere als auch schon einmal
zuvor die Sicherungen am Hausubergabeverteiler von jeweils 3x63A zur
Energietrennung entfernt. Die Uberprifungen wurden dann mit batteriebetriebenen
Messgeraten durchgefihrt, das Ergebnis war eindeutig — die Stérungen waren weiter
prasent.

Selbst im Haus sind diese Beeintrachtigungen nicht nur leitungsgebundene stark
nachweisbar durch EMV Messtechnik, sondern auch abgestrahlt empfangbar mit
Mittelwellenradios durch deren integrierten Ferritantennen oder durch externe
Rahmenantennen. Im Wohnbereich ist der HF-Noise mit seinen kraftigen Signalen
nachweisbar.

Diese anhaltenden dauerhaften Elektroimmissionen mit den gemessenen Amplituden
sind nicht tolerierbar, siehe dazu die Messungen in Bild 1 und 2.

Leider ist auch der untere Mittelwellenbereich durch konstante Storsignale
beeintrachtigt, sodass dort der Empfang keinesfalls zufriedenstellend ist, nicht einmal
an guten Aul3enantennen.

Die Beeintrachtigungen werden, nach meinen Messungen, tber die im Erdreich
verlegten Kabel an den Ubergangsbereichen (Ubergabepunkte) bis in den
hauslichen Bereich tbertragen und kommen dadurch dann zur weiteren Abstrahlung,
wenn die dort ansetzende notwendige Verkabelung fur die Hausinstallation
weiterfuhrend verlauft.

Ein CATV Verstarkerpunkt in meiner Stral3e (Muhlenstral3e 2), der etwa 15Meter von
mir entfernt aufgestellt ist, wurde beztiglich seiner Abstrahlung ebenfalls gepruft
(speziell im ,Sockelbereich® — dort wo die Kabeleinfiihrung ist). Von dort aus gehen
ebenfalls jedoch zeitlich begrenzt erhebliche Emissionen aus, insbesondere auch um
1296kHz.
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Eigentlich ist das erstaunlich, da Kabelfernsehen von 5MHz bis maximal 862MHz
Ubertragen wird. Lediglich der untere Bereich bis etwa 85MHz wird als Rickkanal fur
Dateniibertragung genutzt.

Bemerkung dazu: Ich selber war in der Entwicklung von Kabelanlagen (CATV)
20Jahre beschatftigt.

Selbst ein hauseigenes Erdnetz bestehend aus zwei Kreuzerdern diese sind zwar
raumlich, jedoch nicht elektrisch getrennt ebenso die dazu vergrabenen flachen-
deckenden Erdungsdrahte eliminieren nicht die Stérungen. Im Gegenteil, aus diesem
Netz wird HF-Noise zur Abstrahlung gebracht und kann dadurch empfangen werden.
Insbesondere an vorhandenen mehrfachen Antennenkabeln ist eine wahre Noise
Abstrahlung der Storungen feststellbar, da diese tber eine geerdete Verteilerplatte
verfugen.

Folgende Messgeréate sind eingesetzt worden:

1. ME 3830B M/E —Analyzer F 16Hz-100kHz (Gigahertz Solutions)

2. EMV Spion nach DB1INV/DJ3VY F 0,1MHz bis 50MHz (Funkamateur)

3. Spektrum Analyzer 8591A 9kHz bis 1,8GHz (Hewlett Packard)

4. Rundfunk Pegelmessgerat RPM 2000 (Hirschmann)

5. Oszilloskope 2205 (Tektronik)

6. Communications Receiver VR-500 (YAESU)

7. Tragbarer Empfanger mit Ferritantenne (Phillips)

8. Kurzwellensende/Empfanger FT920 mit Rundfunkempfangsbereich (YAESU)
9. Selbstbau einer leitungsgebundenen gefahrlos 230Volt Messeinrichtung

10. Frequenzweiche dazu RMSF-4 TP <100Hz HP>80kHz bis12MHz
(Wandel&Goltermann)

Die Messungen sind nach folgendem Ablauf durchgefuhrt worden:

Bei der ersten Messung ist mit dem Rundfunkmessempfanger Bild 1 das Spektrum
zwischen 549kHz bis etwa 756kHz (beide DLF) gepruft worden. Zwischen diesen
beiden Sendern ist hier der beeintrachtigte Empfangsbereich zu erkennen. Die
Display Line ist bei Bild 1 auf 50dBuV eingestellt in dem Bild 2 ist diese bei 40dBuV.

Man sieht hier deutlich die Stéramplituden die etwa 45dBuV erreichen. Wenn man
davon ausgeht, dass der Hannoversche NDR auf 828kHz einen Empfangspegel von
64dBuV hat, siehe dazu Bild 3, kann man sich vorstellen was das bei der
Sendersuche und Einstellung fir einen unangenehmen untberhdrbaren Noise ergibt.

Im Bild 4 ist eine Stérfrequenz mit 38dBuV@567kHz wiedergegeben.

Die Messungen wurden an einer gut dimensionierten Auf3enantenne durchgefihrt,
sodass der DLF auf 756kHz einen Signalpegel von 86dBuV erreicht, siehe dazu Bild
5!
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Bild 1 zeigt den eingesetzten Rundfunk-Messempféanger von Hirschmann
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Hirschmann Rundiunk Pegelmessgerat RPM 2000 - Einstellung im unteren Mitehwelenbereich das linke Signal zeigt den DLF auf 549kHz die rechte Ampitude, das von dem 756kHz
Sender. O Display Line ist ier auf S0dByY eingestelt, das bedeutet Signale die gréfler sind als die eingestelte Line hersteigen diese Signalstérke

Bild 2 Darstellung der beiden DLF Frequenzen mit dem dazwischen liegendem
Noise. Die Display Line ist dabei auf 40dBuV eingestellt, die Storsignale sind hoher.
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Bild 3 Empfangspegel NDR-INFO Hannover auf 828kHz
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Bild 4 Hier ein Storsignal, das uber eine Antenne aufgenommen wurde und mit dem
Rundfunk-Pegelmessgerat gemessen worden ist.
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HF-Noise von 38dBu¥@567kHz mit Antenne empfangen die weitab von den Storquellen ist! Antennenhche »10Meter
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Bild 5 Deutschlandfunk auf 756kHz mit einem Signalpegel von 86dBuV!
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Bild 6 Messaufbau zum Messen von leitungsgebundenen Storsignalen.

Mit diesem Aufbau besteht die Méglichkeit durch die Verwendung eines
Transformators und einer Frequenzweiche, wie in der Messgerateaufstellung unter
Punkt 10 angegeben, gefahrlos am Wechselspannungsnetz (50Hz) Messungen
durchzufihren.
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Dazu wird ein Trafo benutzt der die 230Volt auf 15Volt transformiert. Die Weiche
trennt den Niederfrequenten Bereich <100Hz von dem >80kHz bis12MHz. Das ist
erforderlich, weil die Beeintrachtigungen im Mittelwellbereich auftreten und diese
dann dadurch getrennt von den 50Hz gemessen werden kdnnen.
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Die Sicherung (100mA) hat eine Schutzfunktion, um die Weiche mit ihrer
Tiefpassschaltung fur <100Hz vor Beschéadigung der Langsspule zu schitzen. Die
Lampe am <100Hz Anschluss dient gleichzeitig als Abschluss und als Indikator der
angelegten Wechselspannung aus der Hausstromversorgung. Auf der rechten Seite
der Weiche (blaue Steckverbindung) kann ein Oszilloskope oder Spektrum- Analyzer
zwecks Analyse angeschlossen werden.

Bild 7 Hier ist der Messaufbau mit einer einfachen HF-Analyse dargestellt mit einen
Empfanger, abgestimmt ist dieser auf 1422kHz. Der Empféanger ist unter Punkt 6 der
Messgerateaufstellung auf Seite 2 genauer beschrieben.

Anschluss flir Spektrum
Analyzer oder Oszilloskope

In dem folgenden Bild 8 auf Seite 7 sind die Stortrager genauer zu erkennen.
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Bild 8 Darstellung der leitungsgebundenen Stortrager auf dem 230Volt
Stromversorgungsnetz - gemessen uber den oben beschriebenen Messaufbau.
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Die Stortrager erreichen hier bis zu 25dBuV, siehe Display Line (DL)

Bild 9 Mit einem Oszilloskop gemessene Stéramplituden anstelle des Spektrum
Analyzers am Hochpassausgang der Weiche.

Hier sind auch deutlich die Amplitudenanderungen zu erkennen mit unterschiedlicher
Intensitat.
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Bild 10 Mit einem Oszilloskop gemessene 50Hz am Tiefpassausgang der Weiche.
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In dieser ,Sinuskurve® ist eine Abflachung an den Scheitelpunkten zu erkennen. Das
deutet auf Beeintrachtigungen auf das Stromversorgungsnetz durch HF- und
Impulsgeréaten oder anderer Anlagen hin.

Gemessen an dem Tiefpassausgang von der Frequenzweiche <100Hz eingesetzt im
oben beschriebenen Messaufbau.

Frequenzweiche zum Messen der leitungsgebundenen Stérungen. Siehe auch unter
Seite 2 eingesetzte Messgerate unter Punkt 10
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Weitere zum Einsatz gekommene Messgerate — siehe oben Messgerate Aufstellung
unter 1 und 2

In einer separaten Excel Tabelle habe ich die ungefahren Zeiten der Empfangsbe-
eintrachtigungen aufgefihrt.

Uber die aufgenommenen Stérungen gibt es Tonaufzeichnungen.

Aus diesen Aufzeichnungen als auch aus den oben dargestellten Messungen wird
klar, welche Auswirkungen dieses Stdrspektrum auf den Mittelwellenempfang hat.

AuRRerdem modchte ich darauf hinweisen, dass auch der Wohnbereich durch diese
»Strahlung® in Mittleidenschaft gezogen wird.

Ich bitte daher die Bundesnetzagentur um Hilfe, diese Beeintrachtigungen zu
ermitteln und entsprechend zu beseitigen.

Die von mir durchgefuhrten dokumentierten Messungen und Messaufbauten sollen
als Unterstiitzung dienen, sie erftllen jedoch nicht den Zweck der Vollstandigkeit der
Ldsung und Beseitigung der Problemsachlage.

Daher setze ich auf Ihre messtechnische und persoénliche Fachkompetenz!
Mit freundlichen GrifR3en

Henri Liddecke
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