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" einem Dipol mit zwei halbkeisférmigen
S@IbSt@fklarung7 MGSS@I? Sta tt Flachen und einem Anpassungsnetzwerk
zur Begradigung des Frequenzganges und

REChnen! Anwendung ist, wie die HFS1, auf einem stabilen

Epoxydharztrager realisiert. Der Wandler-

d@l’ Feldsonden HFS_Z Und EFS_Z faktor ist so ausgelegt, daR an einem nach-

geschalteten Leistungsmesser mit dBm-
S 3 _ Anzeige und 5@ Eingangsimpedanz ei-
Dipl.-Ing. HORST-DIETER ZANDER - DJ2EV ner elektrischen Feldstéarke von 1 V/m =

Kalibrierte Feldsonden sind eine Voraussetzung fur die Anerkennung von 0 dBY/m eine Anzeige von —70 dBm ent-
spricht, d.h., der angezeigte Wert in dBm

Feldstarkemessungen durch die RegTP. Der Beitrag informiert tber : :
o 70 dB W BV/m.
Daten, Kalibrierung, Anwendung der Feldsonden HFS1 und EFS1. Mitoddemerlg{/?/thl\iq reesrlalltri]ec:t d/anr:ﬂt ein

In [1] wurden das KleinleistungsmelR3geréawvendung von Koaxiakabel erfolgt, hatMeRbereich von 0 dB/V bis +70 dBV/m
PWRM1 und die Magnetfeldsonde HFSInan fir die HFS1 eine andere Losung gentsprechend 3,16 kV/m. (Hohere Werte —
vorgestellt. Die E-Feld-Sonde EFS1 ist inwahlt. Dazu zitiere ich den Hersteller:  bis + 85 dBV/m entsprechend 31,6 kV/m
zwischen ebenfalls verflgbar. Alle Kom-,Die elektrostatische Abschirmung gegenr- fallen zwar in den theoretisch moglichen
ponenten werden einzeln oder als Set ohas Ubersprechen des Elektrischen Feldésizeigebereich, sind aber aus verschie-
einem kleinem Koffer (Bild 1) angebotenam Ausgang der H-Feldsonde, in detlenen Grinden fir die Praxis auszu-
schlieRen!)

Die zur jeweiligen Anzeige gehdrigen
Feldstarkewerte lassen sich aus dem No-
mogramm Bild 3 enthehmen. Ein ver-
gréRert dargestellter 20-dB-Abschnitt hilft
beim Ermitteln der exakten Werte. Ent-
sprechend kénnen damit auch die Zahlen-
werte anderer 20-dB-Abschnitte genauer
bestimmt werden. Die Grenzwerte der
elektrischen Feldstarke nach Vfg. 306/97

Bild 1: _ bzw. VDE 0848 Teil 3-1 liegen zwischen

MeRkoffer mit 2,76 VIm (Herzschrittmacher 10 m) und
H-Feldsonde HFS1, .

E-Feldsonde EFS1., 63,28 V/m (Personenschutz 160 m). Sie
PegelmeRgerat werden somit durch die Kombination

PWRM1, EFS1 und PWRM1 voll erfalit.

BNC-BNC- Bild 4 zeigt den vom Hersteller in einer

Pt N ok TEM-Zelle, Rohde & Schwarz S-Line 700,

gemessenen Frequenzgang der Kombina-
m H-Feld-Sonde HFS1 Fachliteratur als ,Hochantennenffekt‘ betion Referenzmuster-Sonde EFS1 mit dem
Nach dem Erscheinen von [1] vertraten ekeichnet, wurde in den Ringkern hineilPWRML1 [3], [4].
nige Leser die Meinung, daf? die H-Feldverlegt, indem der Ringleiter innerhalb ei- .
sonde HFS1 keine Abschirmung gegener einseitig geerdeten Abschirmhuls® Feldstarkemessungen
das elektrische Feld aufweise und daher diirch den mit der Sekundarwicklung beBei Feldstarkemessungen an Amateurfunk-
MeRwerte verféalscht sein konnen — deshalbickelten Ringkern gefiihrt wird. Die er-stellen, vor allem in stadtischen Wohnge-
zunéchst einige klarende Worte. zielte Unterdriickung des Hochantennerbieten, liegen fast nie ideale Umgebungsbe-
Offenbar wurde das von DL7AV in [2] be-effekts ist der Vollschirmung des Rahmendingungen vor. Da ferner die unterschied-
schriebene Grundprinzip der H-Feld-Sonmindestens gleichwertig.” lichsten Antennenkonfigurationen benutzt
de fir die HFS1 Gbernommen und in ein€&egeniber dem in [1] vorgestellten HFSIwerden, sind die MeRsituationen von Funk-
preisgunstige, serienmaRig reproduzierb&ullserienmuster sind die Daten und destelle zu Funkstelle differierend. MelRergeb-
re Leiterplattenldsung umgesetzt. WahFrequenzgang fir die Serienausfiihrungisse kdnnen nicht von der einen auf die
rend jedoch in [2] die elektrostatische Abweiter verbessert worden (s. Tabelle 1andere Gbertragen werden.
schirmung des Ringleiters durch die Verber Nennfrequenzbereich wurde nac
oben bis 175 MHz erweitert, der Frequenz Tabelle 2: Technische Daten der EFS1
Tabelle 1: Technische Daten der HFS1 | gang geglattet und dem Sollwert noch be  Nennfrequenzbereich: 1 MHz ... 60 MH

Nennfrequenzbereich: 500 kHz ... 175 MHz ser angené_hert, Bild 2 zeigt den vom He Arbeitsfrequenzbereich: 500 kHz ... 80 MHz
Arbeitsfrequenzbereich: 250 kHz ... 250 MHz * stgller in einer kommerziellen TEM-Zelle  &rforderliche AbschluBimpedanz: SD

N N
N

erforderliche AbschluRBimpedanz: 80 .| AnschluB: BNC-Buchse
AnschluR: BNC-Buchse 9€Messenen Frequenzgang der Kombiné - nennimpedanz: 50

Nennimpedanz: 50 on Referenzmuster-Sonde HFS1 mit del wandlerfaktor: 0,0003162
Wandlerfaktor: 1(0dBA/ME0dBm) PWRM1 [3], [4]. Der Verlauf stellt die (0 dBV/m£-70 dBm)

Wan(_jlerunsicherheit absolut: —1,0 dB + 1,_5 dB Uberlagerung des von der HES1 abgeg Wan(_jlerunsicherheit absolut: —1,0 dB + 1,_5 dB
(bei Verwendung von PWRM1 zur Anzeige (bei Verwendung von PWRM1 zur Anzeige

MeRbereich mit PWRM1: 70 ... +15 dBa/m DENEN Signals mit dem Frequenzgang d  \iegpereich mit PWRMA: 0 dBV/m...
032mAm ...56Am) PWRML[1] dar. +70 dBV/m (1 V/m ... 3,16 kV/m)
Abmessungen: 0 160 mmx 30 mm Abmessungen: 152 mml52 mmx 35 mm
Masse: 52g m E-Feld-Sonde EFS1 Masse: 90 g
Wandlerprinzip: Rahmen mit geschirmtem ~: - . Wandlerprinzip: kurzer Dipol, kapaziti
Stromwandler im KurzschluRbetrieb Die Feldsonde fir das elektrische Fel geshuntet, hochohmig symmetriert

EFS1 (Daten in Tabelle 2) besteht au

FA 12/99 » 1393



Amateurfunktechnik

Die Messungen missen mit definierter

-30 Bild 2: Magnetische ; S ..
Feldstarke, Refe- Leistung erfolgen. Dabei sind Erwaér-
.31 renzfrequenzgang: mungsprob_leme des Send(_ars Zu beachten!
HFS1 mit PWRM1, Nur mit einem unmodulierten Trager
a Referenzpegel (CW-Dauerstrich) ist eine leicht ablesbare
e -31,5 dBA/m entspr. . . .
B 10 V/m: Uberlage- ruhige Anzeige am Pegelmesser zu errei-
3 Anzeige PWRM 1 rung des von der chen. Die jeweiligen Feldstarke-Grund-
T 33 [dBA/m] 9 . )
HFS1 abgegebenen pegel, ohne das Sendesignal, sollten zu je-
3 MeBfeld erzeugt in Signals mit dem Fre-  dem MeRpunkt mit protokolliert werden.
TEM-Zelle R&S guwegf/?fn'\% des )
, Mlessung In H H H
e R&S-TEM-Zelle n Pralftl.sche Hinweise o .
1 10 100 1000 | S-Line 700), Sonde Die Kalibrierung der Me3kombination gilt
Frequenz [MHz] direkt mit PWRM1 gemanR [4] nur fur den direkten AnschluR
verbunden der Sonden HFS1 bzw. EFS1 iber einen

Die Messungen sollten daher so genau ufighkanlagen werden daher durch eineBNC-Adapter an den PWRM1. Die Kom-
plausibel wie moglich sein, damit die Erstandortspezifischen  Sicherheitsfaktobination sollte daher auch so verwendet
gebnisse von der RegTP akzeptiert werddxericksichtigt. Dieser kann aufgrund dewerden, da ein zwischengeschaltetes Mel3-
kénnen. Erlauterungen zum Thema ,Mefldafir erforderlichen Kenntnis nur von dekabel die MeR3werte verandern und mogli-
technische Betrachtung* finden sich u.a. iRegTP individuell festgelegt werden (wagherweise sogar verféalschen wirde.

den Internetseiten der RegTP zum Plausiinngemaf3 auch fiir die rein rechnerische

bilitatstberprifungsverfahren [5]. Betrachtung zur Berechnung von SicheVertanzeige bei Feldstarkemessungen
heitsabstéanden gilt). Die Anzeige des PWRML liegt bei H- und
Anzeige | E-Feldstérke mit EFS1 o o E-Feldmessungen unter 0 dBm, es werden
(dBm) | (@BV/m) (V/m) (dBV/m) | (V/m) MeBeIanChtung und Kallb”erung somit negative Werte angezeigt (S. Bild 5
20 410 In das Formblatt ,Allgemeine Angabenin [1] bzw. Bild 3). Daraus folgt — in mdg-
110 & i gl 70 zur Messung* sind die verwendeten Mefdicherweise gewohnungsbedirftiger Form:
0 L 702316 kv - gerate mit einer_ pI_ausibIer_1 DokumentaZ_unahme dgr Feldstarke zeigt sich durch
' ' tion zu deren Kalibrierung einzutragen. Ineine Verkleinerung, Abnahme der Feld-
-10 - 60= 1kvm i 14 1 501 vorliegenden Fall kann auf Unterlagen destarke durch VergréRerung des angezeig-
20+ 50= 316vm | 12+ 40 Herstellers verwiesen werden: ten Zahlenwertes! Infolge der konstruktiv
o0l 40= 100um BN ;i Dem Komplettset aus Spnden und Pegdi)edir}gten Wandlerfaktoren ist die Wert.e-
melgerat bzw. den Einzelkomponenteanzeige fur die H-Feld-Sonde HFS1 im
=0 e S ¢ et liegt die schriftiche Beschreibung demvittel etwa 20 dB hoher als mit der E-
-50 1 20=  10V/m- 6 20 Herstellerkalibrierung bei [4]. Ergédnzendreld-Sonde EFS1.
60 4 10= 316 im bietet der Hersteller eine turnusmalfiige
) 3+ 141 Uberprifung der Kalibrierung als Dienstorpernahe oder abgesetzte Messung?
-70 + 0= IVim-=~ . . . . .
- ol 1 leistung an. — H-Feld-Messung: Die Kombination mit
Bild 3: Interpretation der Anzeige des . . der Magnetfeldsonde HFS1 wird zumin-
PWRML mit EFS1 in dBV/m als E-Feld- | Durchfihrung, Protokollierung dest im KW-Bereich nur sehr geringfiigig
starke E in V/m und Kommentierung der Messungen von der Kérpernahe beeinfluidt (etwa < 0,2

Fur die Durchfihrung der Messungen dB) und kann z.B. gut mit leicht ausge-
Zur Erleichterung der Nachvollziehbarkeiempfiehlt es sich, z.B. ein Dreierteam zu strecktem Arm gefuhrt werden.

der MelRprotokolle sollten die Vorlagerbilden: Ein Melverantwortlicher fir die— E-Feld-Messung: Die Kombination mit
LAllgemeine Angaben zur Messung“sorgfaltige Ausrichtung der nichtisotropen der E-Feldsonde EFS1 zeigt dagegen in
(Bild 5) und ,Auswerteblatt* verwendet Sonden auf Feldstarkemaximum am je- Kdrpernéhe eine starkere BeeinfluRbar-
werden. Diese Formblatter nebst Erlauteveiligen genau definierten MefR3punkt und keit. Diese hangt von der Frequenz und
rungen stehen als Dateien im PDF-Formatblesung der MeRwerte; ein Protokollfiih- der naheren Umgebung ab.

unter [5] zum Download bereit. rer, der die MelRwerte im Mel3protokollAls Beispiel dafur nachfolgend einige mei-
) festhalt sowie der dritte Mann zur Sendemer Beobachtungen:

Plausible MeBpunkte bedienung und Uberwachung der Ausim Garten stehend und mit freiem Blick in

Die Plausibilitat einer Messung hangt entgangsleistung. Richtung auf die Sendeantenne (Strahlungs-

scheidend von der Wahl der MelRpunkte

ab. Mel3punkte sind so zu wahlen, dafl3 die Bild 4: Elektrische 24

Einhaltung der Grenzwerte an der Grund- Feldstarke, Refe- (Anzeige +70)

stucksgrenze bzw. in Bereichen, die nicht renzfrequenzgang: 2 PWRIVglll [dBV/m]
> e ' EFS1 mit PWRML,

nur fiir den vortibergehenden Aufenthalt Referenzpegel ,

bestimmt sind, nachgewiesen wird. In +20dBV/mentspr. | = 2 essfeld, erzeugt in

Zweifelsfallen sind die MeRpunkte mitder 10 V/m: Uberlage- | =

RegTP zu vereinbaren. g desvonder | €2

Hinweis: Es kann nicht festgestellt wer-sjgnals mit dem Fre-

den, ob zum Zeitpunkt der Messungen guenzgang des 2

samtliche umliegenden Sendeanlagen ifWRML; Messung in

Betrieb sind und damit bei den Messungen S_Lﬁ?{g;!v'sfﬁgg 19 ) - — e

geeignet erfal3t werden kdnnen. Relevante yirekt mit PWRM1
Feldstarken umliegender ortsfester Sende- verbunden
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langes Rundholzteil angebracht ist. An die- punkt A wurden die Unterschiede zwi-
sem wird die Schnapphalterung mit einer schen gemessener E-Feldstarke und aus
Schelle so befestigt, dal? sich das LCD-der H-Feldmessung tiber die Fernfeldbe-
Display des eingeklemmten und zuséatzlich ziehung E = H x errechneter E-Feld-
durch Gummibander gesicherten PWRM1 starke ermittelt. AuBer auf 14 und 21
(mit direkt daran Gber BNC-Adapter ange- MHz (Differenz < 0,7 dB) ergab sich dabei
schlossener Sonde) beim Hochhalten detkeine befriedigende Ubereinstimmung,
Rundholzstange bequem von unten ablesenvas die Notwendigkeit einer separaten
laft. Messung beider Komponenten des elek-
Diese Anordnung kann natirlich auch tromagnetischen Feldes unterstreicht.
sinngemal in Augenhthe gehalten wer-
den. Da bei diesen Anordnungen kei Zusammenfassung
MeRkabel zwischen Sonde(n) und Pegeldit dem MeRset HFS1 + EFS1 + PWRM1
messer verwendet wird, ist die mit einerder Fa. SSS (Bezug: FA-Leserservice) las-
MeRkabeleinsatz verbundene Gefahr vasen sich H- und E-Feldstarkemessungen zur
MeRwertbeeinflussungen damit ausgddberpriifung der Einhaltung von Grenz-
schlossen. werten qualitativ und quantitativ durchfiih-
o ) ren. Die Handhabung der nichtisotropen
Orientierungsmessungen beim Autor  \MeRsonden ist trainierbar, fordert aber ein
5 : In [1] wurden einige Magnetfeldmessunsehr bewul3tes und kritisches Umgehen da-
gen im Umfeld meiner erdnahen Vertikalmit. (SinngemaR gilt dieses natirlich auch
antenne [6] erlautert. Inzwischen habe ichei der Benutzung von MeR3einrichtungen
nun auch erste orientierende E-Feldmesmit isotropen Sonden.)
sungen durchgefihrt. Bei meiner AntennBlach einem gewissen Handhabungstrai-
sind getrennte E- und H-Feldmessungeaming sollten zunachst Orientierungsmes-
auf allen Bandern zweckmafig, da wegesungen zur Erkundung des Antennenum-
quelle) — vgl. Bild 6 und 9 in [1] — habe ichder besonderen Strahlerform und der Unfeldes und erst dann das gezielte Messen
je nach Frequenz und Kdrpernahe der Me@ebung eine Plausibilititsrechnung kauran den als relevant erkannten Me3punkten
kombination eine Zunahme des angezeiglarstellbar ist. Die relevanten Abstande lieerfolgen. Das elektrische Feld ist in einer
ten Wertes bis etwa +3 dB beobachtet. gen auf 160 m und 80 m im reaktiven Natamateurfunkiblichen (engen) Antennen-
In Gegenrichtung — Sonde in etwa unveffeld, auf den anderen Béandern im strahlemimgebung offenbar viel komplexer als das
anderter Position — trat eine Verringerunden Nahfeld. magnetische und kann durch das Einbrin-
der Anzeige ein (Korper wirkt ,abschat gen von Personen, Nahe von Metallteilen
tend"), jedoch konnte ich bei mir auf de (Gartenzaun) u.a. zum Teil stark verformt
Terrasse in Hauswandnahe auch den u werden (lokale Feldstarkeerhthungen oder
gekehrten Effekt beobachten: Ansteige Absenkungen).
der Feldstarke im Kérperschatten un Bei den Messungen ist daher entsprechend
4 dB! Bei gestrecktem Arm ist dieser Ef; sorgfaltig vorzugehen. Aul3er dem vorzei-
fekt allerdings geringer ausgepragt. Insbe chenrichtigen dB-Denken ist eine kritische
sondere auf den unteren KW-Bé&nder Betrachtung der MelRwerte erforderlich.
(160 m, 80 m, 40 m) lassen sich Orientig Da Messungen grundsétzlich mit Toleran-
rungsmessungen auf diese Weise durc zen behaftet sind, mul3 den vorgegebenen
fuhren. Grenzwerten gegenuber ein gewisser Si-
Fur das MeRprotokoll [5] sollen die cherheitsabstand einkalkuliert werden.
MelRwerte so genau wie mdglich sein. DaBild 6: Kombination PWRM1 + HFS1 mit
her missen unkritischere und genauef€hnapphalterung Literatur
E-Feldmessungen durch VergroRerungm kritischen Mef3punkt ,A* (Bild 6 in 1] zander, H.-D., DJ2EV: HF-Feldstarkemessungen

{Blatt 1}:

PLZ 01
lessung durch den Betreiber selber ausgefirt

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Verwendete Mefigeriite:

Hersteller

o o & w| v| 2| EFE

Beschreibung der S ennen:

L.
Nr:

o o & w| ) o

Hiermit bestatige ich die Richtigkeit der Angaben

nnnnnnn Unterschrift

Bild 5: Formblatt der RegTP flr Allgemeine
Angaben bei EMV-Messungen durch Funk-
amateure, s. [5]

des Abstandes zwischen Mel3kombinatigfi]), ca. 9 m von der Vertikalantenne ent-
und Korper erreicht werden. Der Herstellefernt, begann ich in 1,5 m Héhe mit Orien-
bietet dazu optional eine Schnapphalteruriggrungsmessungen. Einige Ergebnisse: ]
(Bild 6) an, mit der die MeRkombination zur— Die E- und H-Personenschutz-Greng-
Fihrung von Hand, z.B. amer 1 mlangen  werte werden auf allen Bandern sicher
Glasfiber- oder Holzstamg befestigt wer-  eingehalten. 3]
den kann. — E-HSM-Werte und H-HSM-Werte nach
Die relativ groRe LCD-Anzeige des dem Gelbdruck VDE0848 Teil 3-1 wer-
PWRML1 kann auch aus groRerer Entfer- den auf allen Bandern (160 m mit 75 W;
nung noch gut abgelesen werden, so dafB0, 40, 20, 15 und 10 m mit 100 W
unter Verwendung der SchnapphalterungSenderausgangsleistung) deutlich unter-
ein Holzstativ (fur definierte MeRRhdhe schritten. (4]
und groRere Ableseentfernung) eingesetztE-HSM-Werte und H-HSM-Werte nach
oder auch eine Uber-Kopf-Messung in gro- Vfg. 306/97 erfordern auf 20 m eine
Rerer HOhe realisiert werden kann. leichte und auf 10 m eine erheblichéd]
Ich habe z.B. eine 1 m lange Rundholz- Leistungsreduktion (auffallend: deutlic !
stange [0 20 mm), an deren oberen Ende ein niedrigere E- und H-Feldstarkewerte a
um 90° seitlich abklappbares, etwa 12 cm15 m am MeRpunkt A). Fur den Mel3-
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brierung PWRM1 und Feldsonden HFS1, EFS1
mit PWRM1 , Stand: Oktober 1999, Sat-Service
Schneider, Waldheim 1999

http://www.regtp.de/
Fachinfo/EMVU/afumesstechbetracht.htm

Zander, H.-D., DJ2EV: Kleine Vertikalantenne fiir
den gesamten KW-Bereich, FUNKAMATEUR 47
(1998), H. 5, S. 563

FA 12/99 « 1395



