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Bauanleitung fur das
Storemissions-0rtungsgerat
>EMV-Spion 2«

Funkamateure werden bei der Auslibung ihres Hobbys zunehmend
durch Stéremissionen aus Billigelektronik, Schaltnetzteile, Energiespar-
leuchten usw. eingeschrénkt.

Ein einfaches Ortungsgerét — wie der hier als Bausatz vorliegende EMV-
Spion - kann helfen, derartige Stérquellen zu lokalisieren und die Wirk-
samkeit von EntstérmaBnahmen zu priifen. Mithilfe des eingebauten Mi-
niaturlautsprechers, eines Kopfhérers oder eines optional anschlieBba-
ren Analysegeréts lassen sich Riickschliisse auf die Art des Verursachers
ziehen. Dariiber hinaus ist das Gerét auch als NF-Signalverfolger bei der
Reparatur elektronischer Geréte verwendbar.

Das von Michael Lass, DJ3VY, und Dr. Jochen Jirmann, DB1NV, ent-
wickelte Ortungsgerét fiir Stéremissionen wurde in [1] vorgestellt. Aus
diesem Konzept entstand der inzwischen als (iberarbeitete Neuauflage
vorliegende Komplettbausatz, der neben der SMD-vorbestiickten Haupt-
platine sdmtliche benétigten Bauteile, ein bearbeitetes und bedrucktes
Gehduse sowie vier unterschiedliche, steckbare Suchantennen (Sonden)
enthélt.

Bild 1: Fertig aufgebauter EMV-Spion ohne aufgesteckte Sonde
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Damit dieser Bausatz von jedermann und
in relativ kurzer Zeit aufgebaut werden
kann, wird die Hauptplatine bereits weit-
gehend vorbestiickt geliefert, sodass keine
SMD-Teile zu Ioten sind. Bei den weni-
gen, noch aufzuldtenden Bauelementen
kommen ausschlieBlich gut handhabbare
bedrahtete Ausfiihrungen zum Einsatz.
Aus diesem Grund ist der Bausatz auch fiir
Lotanfanger gut beherrschbar.

B Erforderliches Werkzeug

Fiir den Aufbau ist folgendes Werkzeug

erforderlich:

— temperaturgeregelter Lotkolben 60 W
bis 80 W mit Bleistiftlotspitze, Lotzinn
0,5 mm bis 1 mm mit Flussmittelseele,

— Elektronik-Seitenschneider,

— Flachzange,

— Schraubendreher unterschiedlicher Gro-
Ben,

— Multimeter.

H Aufbau

Wer bislang wenig Erfahrung mit Bausét-
zen hat, sollte die nachstehende Anleitung
Schritt fiir Schritt durcharbeiten. Routi-
nierte Hobbyelektroniker miissen sich
nicht an die vorgegebene Bestiickungsrei-
henfolge halten. Wichtig ist vor allem,
dass alle Bauelemente korrekt positioniert
sind sowie Schalter und Buchsen auf der
Platine aufliegen und nicht schief stehen.

Bild 2: Volistidndig bestiickte Hauptplatine des EMV-Spions
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Tabelle 1: Stiickliste des Bausatzes

Bezeichnung Wert/Typ Anzahl Bemerkungen

R23 10 kQ 1 Einstellwiderstand

R42 25kQ 1 Einstellwiderstand

P1 50 kQ 1 Potenziometer, stehend
IC4,1C5 LM3914 2 DIL-18

LED-Zeile SRBG2000 1

Bul Sondenfassung 1 16-polig

Bu2 Koaxialbuchse 1 Miniaturausfiihrung

Bu3 Klinkenbuchse 1 3.5 mm, Stereo, liegend
S1,S2 Schiebeschalter 2

S3 Taster 1

Buchsenleiste 20-polig 2 Fassung fiir LED-Zeile
Batterieclip T-Form 1 fiir 9-V-Blockbatterie
Schaltlitze 2 =7 cm, isoliert, rot und schwarz
Abdeckstopfen 7.5 mm 1 fiir Koaxialbuchse
Zylinderschraube M2x6 4 zur Platinenbefestigung
Unterlegscheibe fiir M2 4

Schaumgummistreifen 1 selbstklebend, Batteriefach
Hauptplatine 1 SMD-bestiickt
Sondenplatine 4

NF-Tastkopfplatine 1 NF-Signalverfolger
Cinch-Buchse 1 fiir NF-Tastkopfplatine
Gehiuse 1 einschlieBlich 3 Gehduseschrauben

B Bestiickung der Hauptplatine

Séamtliche dem Bausatz beiliegenden Bau-
elemente werden auf der Oberseite der
Platine bestiickt und auf der Unterseite
verlotet. Die Leiterplatte ist doppelseitig
beschichtet und durchkontaktiert. Das be-
giinstigt ein kompaktes, HF-taugliches
Layout, erschwert aber bei einer verse-
hentlichen Falschbestiickung das Ausléten
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von Bauelementen. Man riskiert dabei die
Zerstorung der Platine durch das Abheben
von Lotaugen oder Leiterziigen. Aus die-
sem Grund ist beim Bestiicken mit grof3er
Sorgfalt und Umsicht vorzugehen.

Im Zweifelsfall kann die in Bild 2 abgebil-
dete, fertig aufgebaute Platine wihrend
der Bestiickungsarbeiten als Orientierung
dienen.

S ﬁ - [l
Bild 3: Zu schlieBende Lotbriicke auf der
Platinenunterseite

Lotbricke

Zuerst muss die Lotbriicke auf der Unter-
seite geschlossen werden (Bild 3). Sie er-
moglicht die Auftrennung des Signalwegs
zu Messzwecken, z.B. bei einer Reparatur.
Vergisst man das Schlieen der Briicke,
funktioniert das Gerit spéter nicht.

Einstellwiderstdnde

Anschliefend beginnt man die Bestii-
ckung zweckmifBigerweise mit den fla-
chen Bauelementen. In diesem Fall sind
dies die beiden (unterschiedlichen !) Ein-
stellwiderstinde R23 und R42.

Der Bestiickungsplan auf Seite 12 findet
sich auch im Aufdruck auf der Platinen-
oberseite wieder. Er stellt die Positionen
der Bauelemente sowie ihre korrekte Ein-
baulage dar.
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Schaltkreise

AnschlieBend werden IC4 und IC5 be-
stiickt. Thre Positionierung ist im Bestii-
ckungsaufdruck erkennbar, die Einkerbung
bzw. Markierung an der Schmalseite des
betreffenden Schaltkreisgehiduses muss in
die angegebene Richtung zeigen (Bild 4).
Beim Einl6ten ist folgendes Vorgehen zu
empfehlen: Zunéchst wird das Bauelement
mit seinen Anschliissen in die entsprechen-
den Bohrungen der Platine gesteckt. Auf
der Lotseite fixiert man einen der An-
schliisse mit etwas Lot.

Dann werden die richtige Position und die
korrekte Ausrichtung des ICs nochmals ge-
priift und ein zweiter Anschluss verlotet.
Notfalls kann man jetzt noch einmal nach-
justieren oder das Bauelement relativ ein-
fach wieder ausloten. Wenn alles stimmt,
sind sdamtliche Anschlusspins zu verloten.

LED-Fassung

Die LED-Fassung besteht aus zwei sepa-
raten 20-poligen Prészisions-Buchsenleis-
ten. Diese sind dafiir zustdndig, dass die
20-stellige LED-Zeile spiter die erforder-
liche Bauhohe im Gehiuse erreicht.

Damit die beiden Buchsenleisten nicht
schief eingelttet werden, fixiert man sie
wihrend des Einl6tens mithilfe der aufge-
steckten LED-Zeile. Die Buchsen miissen
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nach dem Einl6ten exakt gerade und bis
zum Anschlag in den Bohrungen der Pla-
tine sitzen.

Wenn die beiden Buchsenleisten eingelo-
tet sind, kann die LED-Zeile wieder ent-
fernt werden, damit sie bei den folgenden
Arbeitsschritten nicht stort oder versehent-
lich beschadigt wird.

Schiebeschalter

Nun werden die beiden identischen Schie-
beschalter S1 und S2 bestiickt. Jeder muss
mit seiner Unterseite vollstindig auf der
Platine aufliegen. Ihre Betitigungsknebel
sollten dann waagerecht in Bezug auf die
Platinenoberfldche stehen (Bild 5).

Am einfachsten gelingt dies, wenn zu-
néchst einer der Lotstifte des jeweiligen
Schalters provisorisch angelotet wird. Da-
nach ldsst sich der Schalter bei gleichzei-
tigem Erwédrmen der Lotstelle noch be-
quem ausrichten. Wenn er schlielich die
richtige Einbaulage hat, werden alle An-
schliisse sowie die beiden Gehidusefahnen
verlotet.

Taster und Buchsen

Als Nichstes wird der Miniaturtaster S3
mit seinen Anschliissen in die ensprechen-
den Bohrungen der Platine gesteckt. Er
muss ebenfalls vollstindig aufsitzen und
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Bild 4: Positionierung der beiden ICs
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Bild 5: Schiebeschalter, Taster und Buchsen
miissen auf plan der Platine aufliegen und
korrekt ausgerichtet sein.
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darf keinesfalls schief stehen. Anderen-
falls besteht spiter die Gefahr, dass er
nach dem Aufsetzen des Gehausedeckels
klemmt.

Die 3,5-mm-Klinkenbuchse Bu3 ist beim
Einl6ten so auszurichten, dass ihre Langs-
seite moglichst exakt rechtwinklig zur
Platinenkante sitzt. Die Linien des Bestii-
ckungsaufdrucks fiir Bu3 kénnen dabei als
Orientierung dienen.

Die Miniatur-Koaxialbuchse sollte mit
ihrer Anschlussseite auf der Platine aufsit-
zen und senkrecht stehen, bevor sie verlo-
tet wird.

Anschlielend ist der als Sondenfassung
dienende 16-polige Steckverbinder zu be-
stiicken. Er muss mit seinem Gehéduse
flach auf der Platine aufliegen und gerade
ausgerichtet sein.

Potenziometer

Zum Schluss ist das Potenziometer P1 mit
seinen Anschliissen und den Gehdusekon-
takten in die entsprechenden Bohrungen
der Platine zu stecken, senkrecht auszu-
richten und einzuléten.

Damit ist die Bestiickung der Hauptplatine
abgeschlossen.

M Erster Funktionstest

Bevor die Batterie fiir einen ersten Funk-
tionstest angeschlossen wird, sollte man
mit dem Ohmmeter priifen, ob durch einen
Bestiickungs- oder Lotfehler moglicher-
weise ein Kurzschluss auf der Stromver-
sorgungsleitung der Platine entstanden ist.
Deshalb schlie3t man anstelle der Batterie
an die mit + und — gekennzeichneten Lot-
augen zunidchst das Ohmmeter an und
misst ,,in die Platine hinein*. Der ange-
zeigte Wert sollte einige Kiloohm betra-
gen. S1 muss dabei auf Ein stehen (Schie-
ber in Richtung Batteriefach). Misst man
einen Kurzschluss oder nur wenige Ohm,
ist die Ursache fiir diesen Fehler zunéchst
zu finden und zu beseitigen.

Wenn alles in Ordnung ist, wird das
schwarze Batterieanschlusskabel an den
mit — bezeichneten Lotpin der Platine ge-
l6tet. Zwischen das Ende der roten Plus-
Leitung und das +-L&tpin auf der Platine
ist das Multimeter als Strommesser zu
schalten. Nach dem Einschalten mit S1
sollte ein Strom von etwa 40 mA zu mes-
sen sein. Geringe, toleranzbedingte Ab-
weichungen sind zuléssig.

Das unterste Segment der LED-Zeile muss
blinken. Die Stromaufnahme schwankt
dementsprechend im Blinkrhythmus. Soll-
te alles in Ordnung sein, werden die Mess-
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Bild 6: Die graue Stirnplatte (Pfeil) muss so
ins Gehduse eingeschoben werden, dass der
Ausschnitt fiir den Sondensteckverbinder
nach oben zeigt.

verbindungen aufgetrennt und das rote
Plus-Kabel des Batterieclips an das +-Lot-
pin der Platine angelotet.

Anderenfalls ist die Platine auf Lot- und
Bestiickungsfehler zu iiberpriifen. Gefun-
dene Fehler sind zu beheben.

Hinweis: Die Linge der beiden Kabel des
Batterieclips ist sehr grof3ziigig bemessen.
Wem sie zu lang erscheint, der kann die
Anschlusskabel entsprechend kiirzen.
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Bild 7: EMV-Spion nach dem Verdrahten des Lautsprechers und vor dem SchlieBen des Ge-
hausedeckels; der rote Pfeil kennzeichnet die Lage der Abschragung am Gehéuse der LED-
Zeile, der gelbe Pfeil zeigt auf die beiden Anschlusspads fiir die Lautsprecherzuleitung.

B Zusammenbau

Zunidchst ist die Stirnplatte in die Unter-
schale des Gehauses einzuschieben. Der
Ausschnitt fiir den Sondensteckverbinder
muss nach oben zeigen (Bild 6). Anschlie-

Bend wird die Hauptplatine vorsichtig in
die Gehiduseunterschale gesetzt und aus-
gerichtet. Ihre Befestigung erfolgt mit vier
Schrauben M2 x 6 nebst Unterlegscheiben.
Die 20-polige LED-Zeile ist so in die Fas-
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Bild 8: Dem Bausatz liegen vier Suchantennen (Sonden) bei.

Tabelle 2: Suchantennen (Sonden)

Beschriftung Charakteristik

Narrow Band Schmalbandsonde,

Probe Resonanzfrequenz 1,8 MHz
Wide Band Loop einfache Breitband-

>10 MHz schleife 10... 50 MHz

E-Field Probe E-Feld-Sonde, auch als
HF-Tastkopf verwendbar
Breitbandsonde

100 kHz...2 MHz

Wide Band Probe
<10 MHz
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sung zu stecken, dass die leicht abge-
schrigte Ecke mit der Kennzeichnung im
Bestiickungsaufdruck iibereinstimmt.
Mithilfe der beiden mitgelieferten Stiicke
Schaltlitze sind die beiden Lautsprecher-
anschliisse im Gehdusedeckel mit den ent-
sprechenden Lotpads L+ und L- auf der
Platine zu verbinden (Bild 7).

Dann wird der Gehdusedeckel aufgesetzt
und das Gehiuse verschraubt.

Nach dem Einsetzen der 9-V-Blockbatte-
rie ist der EMV-Spion einsatzbereit.
Anmerkung: Dem Bausatz liegt ein selbst
klebender Schaumgummistreifen bei. Auf
die Innenseite des Batteriefachdeckels ge-
klebt, verhindert er das Klappern der Bat-
terie im geschlossenen Gehiuse.

H Sonden und Tastkopfplatine

Im Bausatz sind vier unterschiedliche
Suchantennen (Sonden) enthalten (Tabelle
2 und Bild 8). Sie haben eine jeweils
unterschiedliche Charakteristik und damit
Empfindlichkeit in Bezug auf Storer und
Frequenzbereich. Die Spulen sind als Lei-
terbahnen ausgefiihrt. Auf den Platinen
befinden sich keine weiteren Sonden-Bau-
elemente. Diese sind im Innern des Ge-
hiuses untergebracht und werden durch
die jeweils gesteckte Sondenplatine ati-
viert bzw. in die Schaltung einbezogen.
Die Sonden lassen mit ihrer Kontaktseite
beliebig herum in die Fassung der Haupt-
platine stecken und funktionieren in jeder
Position.

Dariiber hinaus ist eine Adapterplatine mit
der Aufschrift Audio Probe beigefiigt (Bild
9). Mit der Cinch-Buchse bestiickt, dient
sie als NF-Eingang, wenn der EMV-Spion
z.B. als Signalverfolger bei der Reparatur
von NF-Schaltungen eingesetzt wird.
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B Inbetriebnahme und Bedienung

Zur Inbetriebnahme wird die Breitbandan-
tenne fiir niedrige Frequenzen (Wide Band
Probe <10MHz) an den EMV-Spion ange-
schlossen. Dabei ist es egal, welche Seite
der Sonde oben liegt, da die Sondenfas-
sung so beschaltet ist, dass alle Sonden in
beliebiger Lage eingesteckt werden kon-
nen.

Nach dem Einschalten mittels S1 muss das
unterste Segment der LED-Zeile als Ein-
schaltkontrolle blinken. Mit dem Einstell-
widerstand R23 lésst sich die Ansprech-
schwelle der internen Komparatoren von
IC4 und ICS5 variieren. Entsprechend ver-
schiebt sich die Anzeige der LED-Zeile
um einige Segmente. Diese Einstellung
kann man spiter in Abhéngigkeit von der
bevorzugten Sonde und der gewiinschten
Anzeigeempfindlichkeit individuell an-
passen. Bei voller Empfindlichkeit wird
bereits das Rauschen des Vorverstérkers
angezeigt, daher stellt man R23 so ein,
dass ohne angeschlossene Sonde das
unterste Segment gerade aufhort dauer-
haft zu leuchten und nur noch blinkt.

Betitigt man den Kurzhubtaster S3, zeigt
die LED-Zeile das aktuelle Niveau der
Batteriespannung an. Je hoher das leuch-
tende Segment auf der Zeile wandert, des-
to besser ist es um den Zustand der Batte-
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rie bestellt. Bei voller Batterie sollte das
oberste Segment leuchten. Ist die Batte-
riespannung auf knapp unter 6 V abgefal-
len, leuchtet nur noch eins der mittleren
Segmente und man sollte daran denken,
demnichst die Batterie zu wechseln.

Mit R42 ldsst sich der Vollausschlag der
LED-Zeile festlegen. R42 wird so einge-
stellt, dass bei voller Batterie und Betéti-
gung von S3 die oberste LED leuchtet.
Die Einstellwiderstinde beeinflussen sich
gegenseitig hinsichtlich ihrer Wirkung.
Der Schiebeschalter S2 dient zum Um-
schalten auf den Ausgang des Differen-
zierverstérkers und bewirkt so eine hohere
Empfindlichkeit (HIGH/LOW) und damit
eine breitere (HIGH) bzw. schmalere
(LOW) Anzeige des Storsignals auf der
LED-Zeile.

An Bu3 ldsst sich ein handelsiiblicher
Kopf- oder Ohrhoher mit 3,5-mm-Stereo-
klinkenstecker anschliefen. Damit kann
man das von der Sonde empfangene sowie
im Gerit verstirkte und demodulierte Sig-
nal abhoren. Gleichzeitig wird beim Ein-
stecken der interne Lautsprecher abeschal-
tet. Dieser kann jedoch tiefe Tone auf-
grund seines eingeschriinkten NF-Ubertra-
gungsbereichs nicht mehr horbar machen
und dient deshalb nur der ersten akusti-
schen Orientierung.

Bild 9: Adapterplatine fiir den NF-Tastkopf;
hier mit aufgel6éteter Cinch-Buchse
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Der Kopfhorer liefert ein wesentlich brei-
teres akustisches Spektrum. Mit etwas Er-
fahrung kann man daraus Riickschliisse
auf die Art der Storquelle ziehen.

Bu2 ist ein HF-Ausgang zum Anschluss
externer Gerite, z.B. eines Spektrumama-
lysators. Ein geeignetes Anschlusskabel
mit BNC-Stecker ist unter der Bezeich-
nung MAK-1 auf www.box73.de erhiltlich
[2].

Die Offnung im Gehiuse sollte bei Nicht-
benutzung mit der mitgelieferten Plastik-
kappe verschlossen werden, damit kein
Schmutz ins Gehéuse eindringen kann.
Das Anstecken der Platine Audio Probe
macht aus dem EMV-Spion einen NF-Sig-
nalverfolger. Der auf diese Weise umge-
riistete EMV-Spion lédsst sich zum Ein-
grenzen von Fehlern im NF-Teil elektro-
nischer Gerite einsetzen. Ein vorgeschal-
teter Gleichrichter bzw. HF-Tastkopf [3]
wiirde den NF-Signalverfolger sogar fiir
AM-Signale HF-tauglich machen.

Die E-Feld-Sonde ldst sich ebenfalls zu
diesem Zweck nutzen, wenn man an die
Fldache am oberen Platinenrand ein kurzes
Stiick Draht als Priifspitze 16tet.

Welche Sonde man in der Praxis verwen-
det, hiingt von der Art der Stdrung ab, die
erfasst werden soll. So ist z.B. die Breit-
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bandsonde fiir niedrige Frequenzen zur
punktgenauen Nahortung geeignet. Damit
kann man sogar die Verseillinge (den
»Schlag®) von Telefon- und ungeschirm-
ten Netzwerkkabeln erkennen, wenn man
auf dem Kabel entlangféhrt.

Im Zweifelsfall hilft Ausprobieren und die
Auswahl der Sonde, mit der man die Sto-
rung am besten empfingt. Die gewonnene
Erfahrung ist dann beim néchsten Sto-
rungsfall von Nutzen. Mit einem ange-
schlossenen Kopfhorer sind Storer bereits
dann wahrzunehmen, wenn die LED-Bal-
kenanzeige wegen des geringen Pegels
noch nicht anspricht.

Die akustische Unterscheidung der Stor-
quellen ist ohnehin ein wichtiger Aspekt
bei der Suche. Je nach Art der Storquelle
wird man auf diese Weise schon nach re-
lativ kurzer Zeit die hdufigsten von ihnen
auseinanderhalten konnen. Das Testen der
Richtwirkung der angeschlossenen Sonde
ist ebenfalls ein interessantes Betitigungs-
feld, das wesentliche Erkenntnisse fiir die
Eingrenzung von Storern liefert.

H Hinweise

Fragen von Nutzern bzw. Interessenten,
die von allgemeiner Bedeutung sind, wer-
den wir bei den Produkt-FAQs auf

www.box73.de beantworten. Dort wird es
kiinftig auch Videos geben, die den prakti-
schen Einsatz des EMV-Spions zeigen.
Wer befiirchtet, dass die Aufdrucke der
Sonden bei hidufigem Gebrauch oder un-
vorsichtiger Lagerung im Laufe der Zeit
abgerieben werden, kann transparenten
Schrumpfschlauch mit passendem Quer-
schnitts als Schutz iiber die Sonden schie-
ben.

Wird das Geriit lingere Zeit nicht benutzt,
ist die Batterie herauszunehmen, um Schi-
den durch auslaufende Elektrolytfliissigkeit
zu verhindern. shop@funkamateur.de
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Bild 12: Bestiickungsplan Hauptplatine, Oberseite
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Bild 13: Bestiickungsplan Hauptplatine, Unterseite mit

SMD-Bauelementen (rechts oben)
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