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Vorbemerkungen

* Bezug auf eigenen Standort

* Ortsfeste Installationen

» Untere Kurzwellenbander

* Was habe ich fur eine Antenne(n)?
* Wie gut kann ich mit meinen Nachbar(n)?

» Storsuche aufwendig aber sinnvoll und auch
(meist) erfolgreich

o Jeder Storfall ist individuell ®




Eigene Situation?

Wohnsiedlung
Grundstiick 600m?

Geneigter V-Dipol
Speisung mit HL ca. 8m,
Tuner im Dachboden
Kellermann-Balun

Zwei Elektro-Zahler

Solarstrom
Vier Module ein Umrichter
Zwei Module fir Warmwasser

Beleuchtung LED
Einige ZigBee-Installationen

LAN in jedem Raum auch
Garage
WLAN-Repeater pro Etage

Ca.20m

20m

20m

ca.bm

]




Was heil3t ENAMS?

* (E)lectrical (N)oise (A)rea (M)onitoring (S)ystem
* 50 Mel3stationen

Systembild - Datenkonzept (zielzustand)

ENAMS Server (Baunatal (hipsmwww.enams darc de))
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Welche Angaben fur Pegel?

« dBm —Leistungsangabe, 0dBm 1mW an 50 Ohm

« dBuV- Spannungsangabe beim Umrechnen
muss immer die Impedanz mit angegeben
werden

+ dBm = dBuV -107
. -73dBm(S9) = 34dBpV



EMV-Standards?

Here is a list of the most commonly applied EFuropean EMC standards and their
corresponding IEC/CISPR standards:

Emission [test methods]:

. CISPR 11 — FN 55011 - Fmission limits and methods for ISM equipment

. CISPR 32 — EN 55032 - Emission limits and methods for multimedia equipment
. CISPR 14 — EN55014-1 - Emission limits and methods for household appliances .
. |[EC 61000-3-2 — EN 61000-3-2 - Methods for harmonic current emissions LE|tU ngSgEbunden
. [IEC 61000-3-3 — EN 61000-3-3 - Methods for voltage fluctuation and flicker

Immunity [test methods]: Gestrahlt

. [EC 61000-4-2 — EN 61000-4-2 - Test methods for electrostatic discharge (ESD)

. [IEC 61000-4-3 — EN 61000-4-3 - Test methods for radiated RF field immunity

. IEC 61000-4-4 — EN 61000-4-4 - Test methods for burst (EFT) o et
| Storemission
r

. [IEC 61000-4-5 — EN 61000-4-5 - Test methods for mains surge

. [EC 61000-4-6 — EN 61000-4-6 - Test method for conducted RF immunity

. [IEC 61000-4-8 — EN 61000-4-8 - Test methods for mains frequency magnetic field B . 1

. IEC 61000-4-11 — EN 61000-4-11 - Test methods for AC supply dips, interruptions StOrfeStlngIt
. [IEC 61000-4-39 — EN 61000-4-39 - Test methods for radiated close proximity fields

Generic standards [emission limits, immunity levels]:

. [IEC 61000-6-3 — EN 61000-6-3 - Emission limits for residential environments

. |EC 61000-6-4 — EN 61000-6-4 - Emission limits for industrial environments

. [EC 61000-6-8 — EN 61000-6-8 - Emission limits for commercial, light-industrial

. |EC 61000-6-1 — EN 61000-6-1 - Immunity levels for residential, light-industrial

. [IEC 61000-6-2 — EN 61000-6-2 - Immunity levels for industrial environments Que”e EIVIC—Academy




Grenzwerte nach EN55022

ab 2016: EN55032

EMV Emissionen werden nach zwei Ausbreitungsmechanismen unterschieden:
» abgestrahlt (radiated) — Giber das elektromagnetische Feld einer Funkwelle
» leitungsgefiihrt (conducted) - Gber Strome auf Kabeln oder Leitungen

Tabelle 2 — Grenzwerte der leitungsgefiihrten StérgroRen am Stromversorgungsanschluss
fur Einrichtungen der Klasse B (hdusliches Umfeld)

Frequenzbereich Grenzwerte
MHz dB(nV)
Quasispitzenwert
0,15 bis 0,50 66 bis 56  (-41dBm) (S9 + 32dB)
0,50 bis 5 56 (-47dBm) (S9 + 26dB)
5 bis 30 60 (-51dBm) (S9 + 22dB)
ANMERKUNG 1 Bei der Ubergangsfrequenz gilt der niedrigere Grenzwert.
ANMERKUNG 2 Im Frequenzbereich 0,15 MHz bis 0,50 MHz nimmt der Grenzwert linear mit dem Logarithmus
der Frequenz ab.

Die Umrechnung in Leistung an 50Q in dBm lautet OdBuV = -107dBm!

Zur Einordnung: S9 entspricht einem Pegel von 34dbuV oder -73dBm,

eine S-Stufe einem Pegelschritt von 6dB!
Grenzwerte fur die Stérspannung nach der Europa-Norm EN55032 , Multimedia Gerate” In ihr sind Gerate der
Unterhaltungselektronik, IT-Gerate und Telekommunikationsgerdate zusammengefasst.

Quelle DL4ZAO
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
vt vertand Fir Amatiutued in Deedsehiand

(dBm-Kalibrierung des S-Meters vor der Messung durchfihren | )

Umrechnungstabelle Empfangspegel fur Kurzwelle
50 QRxEingang b= 2700 Hz
[ dBm | dBv Y
+60 dB 13 94 50.000,0
+50 dB -23 84 158114
+40 dB 33 74 50000
+30 dB 43 B4 15811
+20 dB -53 54 500,0
+10dB 3 4 158,1
9 73 E7) 50,0
79 28 250
7 -85 2 125
6 91 16 63
5 -97 10 31
4 103 4 16
3 -109 2 08
2 15 8 04
1 121 T 02

(dBm-Kalibrierung des S-Meters vor der Messung durchfuhren

Was darf ich erwarten?

NoiseTest Version 5.2 Stand 6. Aug 2023 © Uffried Ueberschar — DJGAN -

Grundlegende Anforderung nach § 4 Ziffer 2 EMVG, zu erwartende elektromagnetische Storungen

Radiowave propagation [TU-R P 372-16 (Ausgabe 08/2022) / Bundestagsdrucksache 19/3837 vom 15 08 2018 Seite 10
hitps://www._itu.int’dms_pubrec/itu-rirec/p/R-REC-P.372-16-202208-IIPDF-E pdf

Messparameter in die Zellen H8 bis H12 eintragen und bestitigen auf der PC-Tastatur

Kabeldampfung zwischen Antenne und Empfanger
Rx-Empfangspegel am 50 Ohm Eingang

Rx-Frequenzband

Rx-Mess-Bandbreite (Rauschen ohne Nutzsi
Rx-Antenne im Freiraum, Gewinn

- Graue Séule: Man Made Noise - Feldstarke an der Empfangsantenne

00 85

Bezuglich HF-Schutzabstand (Protection Ratio) zur Berechnung der Mindestnutzfeldstarke ete. siehe IEC ‘Radio services database’ CISPR/TR 31

Anm 1:  weitere Informationen einsehen “Button ITU-R Pegelbild*

Anm 2:
hitps:/iwww iec.ch/emc/radio-services-database

Anm 3.:  Ausfilhriiche Informationen zur Meldung elekiromagnetischer Stérungen an die Bundesnetzagentur:
hitps./iwww darc. de/der-club/referate/emv/emv-abhilfemassnahmen/

Anm 4.:  Alle hier angebotenen Informationen wurden von

uns mit groftmoglicher Sorgfalt erstelft. Fir dennoch vorhandene Fehler sowie fur Folgen, die

sich ohne gesonderte und individuelle fachjuristische Beratung ergeben, wie auch fir Fehler in bereitgesteliten Informationen von Dritten und
sich daraus eraebender Folaen wird iede Haftuna durch den DARC e.V. oder seine haunt- oder ehrenamtlich tatiaen Mitarbeiter ausaeschlossen

Abschatzung Rauschen DJ6AN, EMV-Referat des DARC

zu den Messparametern in den Zellen H8 bis H12 Starfeldstarke (MMN) 35 dB(uVim)  mit Rx-Messbandbreite 2100  Hz :
Starfeldstarke (MMN) 88 dB(uVv/m) ibei 9 kHz Norm-Messbandbreite (fr f > 150 kHz bis 30 MHz )
- Farbige S&ulen: Elektromagnetische Umgebungen Steirfeldstarke (MMN) 20,0 dB(uV/im)  ibei 120 kHz Norm-Messbandbreite (fir f > 30 MHz bis 1000 MHz
Mittelwerte der zu erwartenden Feldstérken gemaf ITU-R P.372
200 Elektromagnetische Umgel Storfeldstirken Norm-Messbandbreite :Feldstarke - Mittelwert
] 50 15,1 1 Storfeldstarke (MMN) gemal |TU-R P.372 Mittelwerte Uberschritten um
2 8 108 uCity/ Innenstadt / Grostadt il L 15,1 dB{uV/m) Ha a8
T 100 s
a 50 55 Residential/ Wohngegend / Kleinstadt Residentiall Wohngegend / Kleinstadt 10.8 dB(uVim) 21dB
T Rural/ iandiich
Z 00 "
2 1 Quiet rural / keine sichtbare Rurall andich 9,5 dB(uVim) 3248
o 5.0 Bebauung/ offenes Meer
L] Quiet rural / keine sichtbare Bebauung/ offt -8B dB(uvim) M 174 dB

L BRI

10dBuV -> -97 dBm —> S5



Warum rauscht mein RX weniger als Deiner ?

i Soll/muss mein RX ohne

{ — Eingangs-Signal voll aufregeln,
i d.h. Audiolautstarke ist immer
fast gleich?

Audio-< Kann/will ich in meinem Rx die
pegel Regelsteilheit (pegelabhiangig)
verstellen?

Zeitverhalten Regelung?
\ |

-130dBm  -73dBm

v

HF-Pegel

Kommerzielle TRXe benutzen diese Technik, um angeblich rauscharme
Gerate zu produzieren, SNR am Eingang eines RX davon unberiihrt



Was ist das Rauschmald? ciesro

R¥1 Meter  TX Meter

-140 dBm/2,4 KHz -130 dBm

Thermische Grundrauschleistung

174 dBm/Hz \

I
\ )\ )
| |

2.4 KHz Rauschmal} Rx
log -> 34dB 10dB




Welcher Pegel im Rx mit/ohne Antenne und

Kommerzielle S-

ICOM unter S 9

mit/ohne Signale /?

Meter gehen (meist) falsch
3dB pro S-Stufe

Kalibriertes S-Meter im SDR ,Hermes"”
Rauschmal 10dB, S-Meter zeigt -130 dBm
Logarithmische Anzeige bis ca. -20 dBm

5 7 9 *29~ +40
"
e _+6008

_;)"“'

1
2((((";" ) \250V/
P 1 = N

Quelle Wikipedia

Realistische Einschatzung der
eigenen Empfangssituation auf
den genutzten KW-Bandern
erforderlich
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(hausliche) EMV-Zulassung?

» Alle Neuanschaffungen EMV-Uberprifen
* Netzteile ohne Last immer ausstecken

* Nicht benotigte Verbraucher vom Netz trennen
nicht nur ausschalten.

 Beim Verlassen des Gebaudes alle
Verbraucher wie Rechner und Monitore aus,
Steckerleisten schaltbar

 Netz-“Grundrauschen” eines Gebaudes?



Energiebedart online

06:02 20° B ¢ o2 2l 54% = 02:22 200 B 3 32 2. 61%m
3.66.5 3.66.5
& 06:02 <2 & & 0222 < &
B Shelly3em from ka... #) B Shelly3em from ka... #)
Q Wichtigste Steuerelemente Q Wichtigste Steuerelemente
Leistun g = | Gesamt = | Gesamt
c |~ 124.42 W 3.69 MWh |~ 23613 W 3.69 MWh
p ro P h a S e I n Leistung Insgesamt Leistung Insgesamt
EChtze It Phase A PhaseB PhaseC Phase A PhaseB PhaseC
63.98.. 4758W 12.86 W 136.9... 86.88.. 12.29W
Ka n n u n I ie bsa m e Leistung Leistung Leistung Leistung Leistung Leistung
19Wh 1.03M.. 1958.. 19Wh 1.03M.. 1958..
Ve r b ra u C h e r Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur... Gesamt zur...

anzeigen 1.6M.. 143.. 659.2.. 16M.. 143.. 6591.

Insgesamt Insgesamt Insgesamt Insgesamt Insgesamt Insgesamt

236.7... 236.3.. 2373V 235.9.. 236.17.. 236.3V

Spannung Spannung Spannung Spannung Spannung Spannung

3
© 045A 074A 0.39A 083A 066A 0.39A

Strom Strom Strom Strom Strom Strom

<5

0.6 0.27 0.14 0.7 0.56 013

Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa... Leistungsfa...




Schaltnetzteile — (un)schuldig?

* Funktionsbedingt steile Flanken- Wirkungsgrad
 Zahlreiche Oberwellen

* Filter an beiden Seiten notwendig, Zuleitung
 Am Ausgang immer mit Drossel beginnen

 Fur geringe Verbrauche kleine Trafos und DC-
Elektronik besser

o /'l . Y .. Schalt.er 2u = Aufladen C
f, v Energiespeicher Drossel
‘.f U A — U, t|
| Schalter offen — Drosselstrom
o . j_ o flieRt weiter
step-down-Converter

Quelle ,,Sprut”



Netzfilter

Diverse Ausfuhrungen

—— Testweise vor

Verbraucher stecken

g ACHTUNG
VOR OFFNEN DES GERATES
|

NETZSTECKER ZIEHEN

Beachtung Storstrom
auf Schutzleiter

HF-Erdung fraglich




HF- Storungen KIaSS|f|Z|erung

Charakter der Storung (Impulse, Rauschen, etc.), zyklische Wiederholung
Frequenzbereich, Pegel, Spektrum

Zeitraum des Auftretens — Sonne?

Aufzeichnungen, Screenshots

Protokollierung (fur BNetzA)



Storu NJEN aus der Nachbarschaft?

» Suchergebnis bestatigen, Kreuzpeilung,
Beobachtung Aktivitaten, Sonne

* Freundlicher Dialog, Storsuche im
Nachbarhaus, testweise Abschaltung?

* Hinweis auf gesetzeskonformen Betrieb der
eigenen (Funk)-Anlage

 Hilfsangebote, Austausch fraglicher Netzteile
* Einladung zu einer Vorfuhrung der Station?
» Zivilrechtliche Auseinandersetzung vermeiden



Kann man da noch was hc'iren?

%4 SDR#v1.0.0.1716 - UHD / USRP

=J §-¥0 I 3.721.950 »#

UHD / USRP ~
QONFM O aM  ®LSB O USB
QwrM ODse Ocw O RAW
[ shift 0 -
Filter Blackman-Haris 4 v
Bandwidth Order -
2400k oy Contrast
Cw Shift
Step Size
Sna v
10Hz -
Range
-
80m Ham Band Shortwave._
4,150 M
Offset
-

Ursache: Umrichter fir 8 Liftermotoren auf Gebaude in Sichtweite



BNetzA

* Vor einer Storungsmeldung nachdenken und
probieren und vor allem — selber suchen

* BNetzA bei Storungsmeldungen zunachst
kooperativ

* Es gibt positive Beispiele

* In schwierigen Fallen Bezug der BNetzA auf
Normen — hilft dem Funkamateur nichts

* Aufregung in der Nachbarschaft vermeiden



Welche Em pfa nge r-Anforderungen?

* Klein

* Tragbar
* Mobile Batterieversorgung
» Selektiv oder breitbandig?
 Empfang der Storung gegeben?

* Anzeige und Aufzeichnung Spektrum




Konkrete Rx-Typen?

* Fuchsjagd-Rx ,Greif"
 FT817 mit Batt.

« RTL-Stick + Laptop
 SDR-Play

» Belka

» Breitband-Storsuch-RX nach DB1NV
» LMK-Kofferradios




RTL-Stick mit Upconverter

« Sauberer VLF-Empfang mit grofder Bandbreite
* Viele SDR-Programme verfugbar

* MiniWhip als Antenne auf dem Fahrzeug fur
mobile Suche

58.000 o

) st -125.000.000 >
; arier : A ] 7
seoiza] [
o ' llf | e ‘ i k »JW A‘U ‘ l 3 ﬁ‘\ I
L &«M\-NJ o M| Mg Y s gy ry Yo PRy i H&J\mw\n g A Mwh M,
. W A
[ Enable |
[ Enable M 01 p; T — = m: s s T = s o -
Ne: dit X Delete ;
e i
[}

S0 1




Logarithmischer Detektor

« AD8307 bzw. AD88318 u. AS8362
* Led-Anzeige, akustische Ausgabe
 Sinnvoll vor allem in Stérernahe

» Grol3er Dynamikumfang




Spezieller RX von DB1NV

e Breitband-Rx

* Viele Zusatzinformationen
im FA

« Handhabung
erfordert Erfahrung
bel Interpretation

* Vertrieb Leserservice FA




Welche Such-Antennen?

« Kann ich die Storung an der Stationsantenne
auch mit kleineren Ant. nachvollziehen?

* Frequenzbereich - LMK?

» Grole, tragbar?

* Wirkungsgrad?

» Strahlungsdiagramm, Richtwirkung

« Bei Annaherung an Storer Dampfung erforderlich



Selektiv, angepal’t

* Trafokopplung
* Windungen 1:10

« 50 Ohm nach 0,5 50cm
Ohm

* Anpassung mel3bar

T 3x 500pF

- |:I
i



Belka mit VLF-Konverter+Loop




Stromzange und Spektralanalyzer

Erfassung periodischer Signale kontra Sweeptime?

Tiny SA Ultra

10 Windungen auf dem Klappferrit ergeben
20 dB Auskoppeldampfung

Vorsicht: Zerstorungsgefahr des TINY SA ULTRA



Kombinationen von
Empfangern und Antennen

« Kombination selektiv oder breitbandig?

» Empfindlichkeit kontra Storfestigkeit?

* Messung mit anderen Geraten bestatigen
» Gefahr von Fehlinterpretationen

» ,Hausnummern® hinterfragen

» Spektralanzeige und Demodulation
gemeinsam immer sinnvoll



Potentialverhaltnisse?

an meiner Station?

20m

Ca.20m

20m

Sauberkeit Netz(teile)?

Spannungsdifferenz zwischen Null und SL?

Schutzerde und HF-Erde?

Wo kann der (induzierte) Antennenstrom Uberall hinflieRen?
Netzteil TRX und ggf. PA

« Abgesetzter Tuner und dessen Spannungsversorgung
sowie Bedientell

» Experimente — Teilunterbrechung Speiseleitung
» Blitzschutz, Statik



Experimenteller Aufbau?

Potentialunterschiede?

e <:: Netzteil (

Tuner
)_ Netzteil
Bedienteil
Kellermann- Netzteil
{} . Daten Balun «‘Wattmeter%‘j Wit%cr:;ter
Bedienteil —
Tuner PTT-Bus J\
Daten t l v
Empfinger PA Sampler »‘ Splitfilter
Predistortion
Sender
Netzteil Netzteil | | '
TRX 12V Treiber 12V

Netzteil
‘L ‘L PA 48V

~”~




Aufgerolltes Koaxialkabel - Balun?

(Common Mode Rejection)

,Mantel“-Strom aufen
Magnetisierung!
Gleichtakt

Dampfung mit X; =w*L

97

Schluffolgerung:
ein Kern mit Kabel
meist zu wenig L

Quelle: Amidon

,Innere” Nutz-Strome
Gegentakt
Keine Magnetisierung!

Geringe Dampfung %

Ly
\xf@ 4

Ungewolite Gleichtaktstrome auf Leitungen
ein Grundproblem der HF-Technik



Helmut Kellermann, DJ2IP

* Funk 12/2001

— * Viel Induktivtat,
. wenig

Kapazitat keine

Resonanz

. 524uH
bei 3,6 MHz
11 kOhm |




Gleichtaktunterdruckung

oder — was tue ich gegen Mantelstrome?

Reaktanztrafo
Koaxialdrossel

TRX S ymmemel ung
’ | N
-----
:AAN_ Low Z High Z
-----
-
rollte: m Kabel

GND 3 Wicklungen, mittlere Richtung vertauscht

:

* Speisung (m)einer Antenne?

* Funktion zufriedenstellend? Grundsatzlich:
* Welche Anpalischaltungen?

« Mantelwellen-(Untersuchung)? Erdsymmetrie
. Stromzange anstreben!

* Induktivitat (m)eines Baluns?

 Problem OCF bzw. EFHW



Sonderfall EFHW

Gegengewicht und CMR-Drossel

Optimal -> Gegengewicht UND Mantelstromsperre

Strom
I Die Mantelwellensperre verhindert reziproke Strome im Gebaude
——— ohne die Anpassung und die Antennenfunktion zu verschlechtern




Grundproblem LED-Beleuchtung

uuuuuuuuuuuuuu

* Alle wollen Energie sparen - ok
» Speisung aus 230V, primar getaktet, Strom
* In einer E27-Fassung Filter?

* Vor Installation Untersuchung mit Stromzange
« Reproduzierbare, vergleichbare Anordnung

* Netznachbildung + Spektralanalysator
* Ersatz SNT durch passenden Trafo oft sinnvoll



Halogen-Ersatz durch LED

Ersatz einer 50W
Halogen-Lampe durch
einen 12V LED-Cluster

Nur noch 200mA bei
12V

Keine Warme

Aus Trafonetzteil
betreibbar




Beispiel - Deckenleuchte

* Nachtragliche Filterung kaum moglich

» Storungen werden ins Netz eingespeist, wenig
Strahlung aber HF-Stor-Strom auf Zuleitungen




Was sind ,\Wandwarzen"?

* 5V Steckernetzteile
 Mobile Kleinverbraucher, meist eine Li-Zelle 4,2V

 Sicherheit: Ableitstrom?
* Wie viele stecken im Gebaude irgendwo am Netz?

« Ladegerate Telefone, Lampen etc.




- Nicht

(alte) Steckernetztelle

wegwerfen




Suchstrategie?

Gesamte Hausinstallation meist
verseucht

An Steckdosen und Verteilungen steigt
Pegel an

Antennenkabel in den Keller
verlangern

Rx neben Zahlerschrank

Selektives Abschalten einzelner Kreise
(wenn Stationsaufsicht aushausig)




Einfachste Netznachbildung

* Netzspannung, Beruhrungschutz!!!

* Achtung: Warnung vor galvanischem Anschluf’ von
Spektralanalysatoren — hohe Transienten

« Sowohl Einzeladern als auch Bundel mel3bar

» Gleichtakt- bzw. Gegentaktstorung

 Ein Filter, Steckdose, Fassung fur Lampen

* Nur orientierende Aussagen

* Identifikation von Storern vorher/nachher moglich



Ladeschale Quanshen UV3

Losung: Ersatz Netzteil durch 12V DC-Versorgung

5
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Induktive Ladeschale

» Spezialfall einer ,Dreckschleuder”
 Suchmodus -> Sendeantenne

* Filterung kaum moglich,
o .Offener HF-Trafo"

 Bel Nichtbenutzung
Netztell raus




Irma Leipzig

Positives Beispi -
SI Ives eIS Iel -’ # LEICKE ULL Netzteil
p LE/CHE LEICKE ULL (el 7 i ADAPTER
1 2V 1 O A MODEL:FJ-SW202712010000
) PN:NT03015
INPUT:100-240V~ %

50/60Hz 3.0A Max
OUTPUT:12.0V === 10.0A, 120.0W

Sauber konstruierte =N

ATTENT ISQUE DE CHOC ELECTRIQUE-NE PAS OUVRIR.

L}
e 2 e I e ACHTUNG: STROMSCHLAGGEFAHR, NICHT OFFNEN.

LISTED
POWER SUPPLY
0.

3985

Schutzleiter |
Kaum Storungen

Te ol

EFFICIENCY LEVEL:@)  |E|IC|
MADEINP.R.C  www.leicke. com ¢ *
v

¢
¥

LEICKE GmbH Dohnanyistr.28 04103 Leipzig z"d.;‘}..t‘\"




Solaranlagen-Balkonkraftwerk

* Leider nur wenige, brauchbare EMV-Daten uber
Umrichter

* Viele ,selbsternannte” Fachleute unterwegs

* (Bei mir) vier Module ein Umrichter — Hoymiles
« HM1500, keine Filter, Verkaufsverbot BNetzA
» Zeitweises Abschalten keine Losung

L= SEEE Hausnetz
Wechselrichter ——C 230V
et




13119 @ 1" @ & o2 B 3. 40%a

e B Solarenergie?

Lade eine:n

. g Kosten kontra Effekt?

-20 cent
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< Carport HMS1600 (Ost/W...

Durchschnittspreis: 15 Cent

Tag Monat Jahr Gesamt
Inkl. Steuern & Abgaben
Cent
40 Heute Morgen 2025-06-05
Leistung
20
0
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04 08 12 16 20 00 04 08 12 16 20

Heute Moraen 2 Taae

Was bedeutet Borsenstrom?
Ladezeitpunkte wahlen =
Zahler ist online



Modulstrom | in A

Was tut ein MPP-Tracker?

Solarmodul ist ein Stromgenerator mit
einem beleuchtungsabhangigen

Innenwiderstand

35

E=200 W/m?

I
20 25

10 5L |
Upmep-Bereich
Modulspannung UinV

Wechselrichter
Ziel 50 Hz,
netzsynchron
Maximale Leistung

Meist Step-Up-Wandler
Fir hohen

Wirkungsgrad wird Last
gesteuert



Zyklische Impulsketten

Ursache Optimizer? Funktionaler Zusammenhang mit Impulsen unbekannt




Stromzange an DC-Leitung
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Vor dem Kauf und Installation auf
brauchbare Infos im Netz suchen

Certificate

of Conformity

Reingetragene Nr.:
Registerad No.:

COCPVP03078/21B-08

= Aktenzeichen Testbericht Nr. Ausstellungsdatum
File refes Test report No. Date of issue

I 4 [ ]
I I PVP0307 06 TRPVP03078/218/06 2022-09-27
‘ | D LI I l I I E S Auf der Grundiage der durchgefithrten Prafungen wurde festgestellt, dass die Muster des/der folgenden

Produkte(s) zum Zeitpunkt der Durchfuhrung der Prifungen die wesentlichen Anforderungen der genannten
Spezifikationen erfuliten
On the basis of the tests undertaken, the samples of the below product(s) have been found to comply with

the es req nents of the 1S at the time the tests were carried out:
Antragsteller: Hoymiles Power Electronics Inc.

Applicant: No. 18 Kangjing Road, Hangzhou, Zhejlang Province, P.R. China
Hersteller: Hoymiles Power Electronics Inc.

Manufacturer: No. 18 Kangjing Road, Hangzhou, Zhejiang Province, P.R. China
Fertigungsstitte: Hoymiles Power Electronics Inc.

Factory: No. 18 Kangjing Road, Hangzhou, Zhejiang Province, P.R. China
Produkt: PV-Mikrowechselrichter

Product: PV Microinverter

Typenbezeichnung: HMS-1600-4T, HMS-1600B-4T, HMS-1800-4T, HMS-1800B-4T, HMS-
Type designation: 2000-4T, HMS-2000B-4T

Zertifizierungsprogramm:
Certification program:
Zertifizierungsgrundlage(n):  DIN VDE V 0124-100:2020-06
Certification fundamental(s):  \\DE-AR-N 4105:2018

BOS-P-01 Rev. 00

Detaillierte Informationen finden Sie im Testbericht
See test report for detailed information.

Dieses Dokument basiert auf der Auswertung der Proben der oben genannten Produkte. Sie stellt keine
Bewertung der Massenproduktion des/der Produkte(s) dar und erlaubt nicht die Verwendung eines TUV
NORD-Zeichens. Der Inhaber dieses Dokuments darf es in Verbindung mit dem/den zugehorigen
Prufbericht(en) verwenden

This document is based on the evaluation of the samples of the above mentioned product(s). It does not
imply an assessment of the mass-production of the product(s), and it does not permit the use of a TUV
NORD mark. The holder of this document may use it in connection with the related test report(s).

A - TUV NORD (HANGZHOU) CO., LTD.
FEUT Member of TOV NORD Group
CNAS #5h Tel: +86-571-85386989
e PRODUCT Fax +86-571-85386986
Renewable Energy v CNAS G183-P www tuv-nord.com/cn
PR. China
BOS-T-023 COC Seite 1von 21/ Page 1 of 21 Version 1.1




...es geht bald wieder los...?

« Advent, Advent...

« LED-Ketten mit Schaltnetzteilen

» Lange Zuleitungen, gute Antennen
» Testen vor Installation

* Ersatz durch kleine Trafonetzteile

Z 24V AC, 50 Hz




Fazit?

 Elektro-Smog nimmt dramatisch zu

* Eine Lobby fur KW-Amateurfunk fehlt

- Offentliche Wahrnehmung nicht sensibel
 Nicht aufgeben!

« Storfalle lassen sich (meist) [0sen

* Abgesetzte Empfanger, WebSDR, Kiwi

 \Wenn nichts mehr hilft — Grundstucksmakler
anrufen ©
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