
Der HFV dient zum Messen der Nutz- und Slörfeldstärke im Frequenz-
bereich 25 bis 300 MHz. Der gesamte Bereich kann ohne Umschaltung
durchgestimmt werden. Die beiden Anzeigearten - N.4ittelwert, Spitzen-
wert -, der große Meßbereich von 130 dB sowie die Möglichkeit der
Störbewertung nach VDE und CISPR machen das handliche Gerät unent-
behrlich bei den verschiedensten Funkkontroll- und Störmessunoen.

Tragbarer VH F-Feldstärkemesser H FV

Bitd 1

VHF-Feld.tärkemesser HFV

Folo 20 350

Anforderungen und Aufgaben

Die hohe Dichte der Frequenzbandbelegung im VHF-
Bereich stellt nicht nur an Betriebsgeräte, sondern
auch an Feldstärkemesser wachsende Anforderungen.
Neben den bei tragbaren Meßgeräten selbstverständ-
lichen Eigenschaften des geringen Gewichtes, der
sofortigen Meßbereatschaft und der einfachen Bedien-
barkeit werden eine große Zahl von Auswertemög-
lichkeiten, Eindeutigkeit und Reproduzierbarkeit der
lvleßergebnisse sowie hohe Empfindlichkeit und
Selektion verlangt.

Hauptanwendungen sind die Messung der Ausbrei-
tung von Nutzsignalen sowie die E assung aller im
Versorgungsgebiet auftretenden Störquellen. Zu den
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Funkdiensten, die Feldstärkemesser benötigen, ge-
hören im Frequenzbereich 25 bis 300MHz unter an-
derem [1; 2]:

Rundlunk

25,6 bis 26,1 N/Hz (Kurzwelle, AM),
47 bis 6B N,4Hz (Fernsehkanäle 2 bis 4),

87,5 bis 100 (108) NlHz (FM-Rundfunk),
174 bis 223 MHz (Fernsehkanäle 5 bis 11).

Amaleurlunkdienste

28 bis 29,7 lvlHz,

144 bis 146 MHz.

In den Bereichen 68 bis 87,5 MHz und 146 bis'174 NIHz

liegen feste und beweglicte Funkdienste mit Aus-
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nahme des Fluglunkdienstes- Dje größte Zahl der
handelsüblichen Sprechfunkgeräte arbeitet in diesen
Bereichen, meist im Frequenzraster von 20 kHz (Kanal
abstand), freqLrenz- oder phasenmodLrliert. Sie dlenen
Sicherheitsbehörden (Polizeifunk), der Industrie, Bau-
und Transportunternehmen (Taxifunk), dem öffent-
lichen beweglichen Landfunk (öbL, ,,Autotelelon ) und
dem nichtöffentlichen beweglichen Landfunk (nöbL).

Der Bereich 108 bis '144 MHz sleht hauptsächlich der
Flugsidrerung zur Veriügung.

Bei den Slörquellen unterscheidet man Sinusstörer
(illegale Sender, Industriegeneratoren, medizinische
Geräte, Oberwellen von Sendern, Oszillatorstrahlun-
gen von Empfängern) und Pulsstörer (2. B. Kraftfahr-
zeuge, Haushaltsgeräte oder Datenverarbeitungs-
anlagen), die wegen der Breitbandigkeit des abge-
strahlten Störspektrums viele Funkdienste gleichzeitig
stören. Seit dem l.Januar 197'1 dürlen nur noch solche
Geräte, IUaschinen und Anlagen für Nennfrequenzen
von 0 bis 10kHz (erstmalig) in Betrieb genommen
werden, dre das Funkschutzzeichen nach VDE tragen
und damit den Bestimmungen der VDE-Vorschrift 0875
genügen [3]. Insbesondere fallen hierunter Haushalts-
geüte. Zut lvessung von Puls-Störern müssen VHF-
Feldstärkemeßgeräte den Vorschriften VDE 0876 und
CISPR Publication 2 entsprechen [4; 5].

Ein l\leßgerät wie der HFV (Bi d'1), das alle genann-
ten Bedingungen erfüllt, läßt sich auch im Labor als

selektives I\likrovoltmeter bei der Messung von Oszil-
latoroberwellen Lrnd bei Inte rmod u lationsmessungen
von Tunern und VHF-Verslärkern einsetzen, wobei
sich die hohe Linearität der Eingangsstufen als gro-
ßer Vorteil erweist. I\lit Hilfe der Taslantenne zum
HFV können Störquellen identifiziert werden. Zum
Messen von HF-Strömen auf Leitungen steht ein HF-
Stromwandler zur Verfügung [6].

Aufbau und Funktion

Der VIJF-Feldstärkemesser HFV ist ein Doppelüber'
lagerungsempfänger rnit den Zwischenfrequenzen
400 l\,4H2 und 10,7 MHz (Bild 2). Als Antenne dient ein
Dipol mit koaxialer Niederführung, der am Gerät
schwenk- und drehbar befestigt wird. lm Bereich
25 bis 60 MHz arbeitet er als verkürzter und im Be-
feich 60 bis 300 l\lHz als abgestimmter Halbwellen-
d pol. I\/ it einer Aniennenlaktorkufve wird die Feld-
stäfke E aus der Spann u ngsanzeige U ermittelt:

EUK
dB uber 1 |lV m dB L,ner l,v - ag

-tf
tlL

Nach dern HF-Teilerschalter (0 bis 70dB in 10-dB-
Stufen) kann zum Kalibrieren des Gerätes ein Puls-

1tt lio"ttr;
@

@

-I

Bitd 2
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generator eingeschallet werden, der ns-lmpulse der
Folgefrequenz 100H2 mit einem bis 3CCllHz in der
Amplitude konslantcn Spektrum abOibt. Anzeigeart
und ZF-Dämpfung s nd dabei so geschaltet, daß das
Gerät ungeachtet der Einstellung, bei jeder beliebigen
Frequenz kalibriert werden kann. Diese KalibrierLrng
geschieht durch Andefn der Verslärkung in der 2.ZF
('10,7 MHz) mit einem von der Frontplatle aus einstell-
baren Potentiometer. Dieses Verfahren gewährleistet.
daß die hohe Nle8genauigkelt des HFV sehr schnell
hergeslellt ist. Die einwandfreie Funklion des Puls-
generators kann ain Anzeige-ln stru ment konlfolliert
werden.

Uber einen abgestlmmten Eingangskreis, der wah-
rend der Frequenzclurchstimmung bei etv/a 120 l\lHz
automalisch umgeschaltet wird, gelangt das Ein-
gangssignal an eine Diodenmischslufe. Der vorge-
schaltete BandpaB (25 bis 300 llHz) verbessert die
ZF-Fest.gkeit auf Werte über;5 dB rowie die Sich-r-
heit gegen Nebenempfindlichl(eiten (2. B. die Spiegel-
frequenz fe I 2tzFj) aul Werte größer 80 dB und ver-
mindert die Oszi latorabstrahlung. Wegen der effor
derlichen hohen Ubersteueiungssicherheit f ür lrnpulse
niedriger Folgefrequenz bei Pulsbewertung wurden
eine abstimmbare E ingangsselektion ohne HF-Ver-
stärkung und bis zu hohen Pegeln lineare Dioden-
mischstufen verwendet. Ein gewisser Verlust an Ein-
gangsempfindlichkeit ist dabei in Kauf zu nehmen.

Die Frequenzabsiimmung ohne Bereichsumschallung
wird durch die hochliegende erste Oszillatorfrequenz
bei einer 1.ZF von 400 lvlHz erreicht. Dle erforderiiche
Selektion vor der zweiten IVischstufe sichert ein ZF-
Filter mit einem Dämpfungspol bei 421,4IAHZ zur Et-
höhung der Spiegelfrequenzfestigkeit (f. 2fzF2) auf
größer B0 dB. Der zweite Oszillator ist ein quarz-
stabilisierter Festf requenzoszil lator.

Der nachfolgende, in seiner Verstärkung einstellbare
ZF-Verstärker (10,7 MHz) enthält ein Quarziiller mit
einer 6-dB-Bandbreite von 120 kHz. Diese Bandbreite

für Störbewertung gefordert - reicht für eine ge-
nügend verzerrungsarme Wiedergabe von Fl\4-Bund-
funksendungen aLrs. Der anschließende ZF-Teiler-
schalter (0 10 dB) wird bei Betätigen des Pegelschal-
lers als erste 10-dB-Däm pfu ngsstufe wirksam und
senkt bei genügend hohem Eingangssignal den
Rauschbeitrag der vorhergehenden Stufen herab. Der
Rauschabstand in der Anzeige erhöht sich damit für
Signale größer 20 dB ("V)

Nach dem ZF-Teilerschalter wifd das Signal enlweder
bls zur Spitzen- beziehungsweise l\littel!/ertanzeige
oder im Störbewertungszusatz weiterverarbeitet. Zur
Erhöhung der Betriebsdauer ber Balteriebetfieb bleibt
der je\i/eils nicht berutzte ZF-Zweig abgeschaltet.
Der im ersten Zweig folgande logafithmische Ver-
stärl:er w rd in StellL,ng ,,linear" mit konstanter
Regclspannung und in Stellung ,,logarith m isch " m t
pegclebhängiger Fegelspannung betrieben. Auf den
anschließencjen Verstärker mit dem ZF-Ausgang
10,7 [,4H2 (El\,4K ,-]50 mV bei Vollausschlag) folgen
FM-, Alv4- und Anzeigeder.rodulator. Die Anzeigeaden
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.,llittelwert und ,,Spitzenwert sind umschaltbar, wo-
bei die Ladezeitkonslanle für Spitzenv.,oi weniger als
1001rs und die Entladezeitkonstante etwa 1s betragen.
Damit wifd bei Fefnsehsignalen der Effektiv\reft des
Trägers in der Synchronspitze unabhängig vom Bild-
inhalt angezeigt. Der nachfolgende Anzeigeverstär-
ker enthält lediglich einen FET-Im pedanzwand le r mit
hohem Eingangswiderstand zum Ansteuern des Dreh-
spulinstruments.

Der HFV kann mii und ohne Störbewerlungszusalz
geliefert werden. Der Zusatz enthält am Eingang ein
abschaltbares 5-dB-Dänrpfungsglied, wodurch sich die
10-dB-Schritte des Pegelschalters auf 5 dB vermindern
lassen, was wegen des bei Pulsbewerlung auf 7dB
eingeengten Anzeigebereichs erforderlich ist. Damit
man die für Pulsbewertung nötige Ubersteuerungs-
reserve der Stufen vor der Demodulation erreicht
(43,5d8 über Vollausschlag bei Sinussignal), wird
das ZF-Signal auf 450 kHz umgesetzt. In dieser Fre-
quenzlage können die Linearjtätsforderungen mit
Ubertragern und einem lmpedanzwandler erfüllt wer_

den. Bei einer Anzeigespannung von 1 V tür Vollaus-
schlag des lnstruments muß für die richlige Bev/er_

lung von Einzelimpulsen eine Linearität bis zu Schei-
ielspannungen von über '150 V gewährleistet sein. Da

unter 1 V das für die Bewertung notwendige Verhältnis
von Lade- zu Entladezeitkonstante nur in einem engen
Bereich eingehalten wird, ist der Anzeigebereich auf
7 dB eingeschränkl. Der parallelliegende AM-Demodu-
lator ermöglicht ein Abhören von Störimpulsen.

Der NF-Verstärker speist den eingebauten Lautspre-
cher oder über die NF-Buchse einen Kopfhörer. Bei
eingeschaltetem Kopthörer ist der interne Lautspre-
cher abgeschaltet, wodurch eine bei hohen NF-Pegeln
eventuell auflretencie I\4llirofonie vermieden wird-

Die Stromversorgung ist über Netz oder eingebaute
Batlerie möglich. Hinter der Gleichrichtung wird eine
GleichspannLrngs- beziehungsweise bei Batterielade-
betfieb eine Gleichstromregelung vorgenommen. Bei
einer Ladezeil der Batterie von etwa 14 Stunden er-
reicht man eine Betriebsdauer von acht Stunden. Der
Ladezustand der Battcrie kann durch die Taste ,,8all."
am Instrument kontrolliert werden.

Eine große Bedeutung für Feldstärkemessungen hat
die HF-Dichtigkeit des N,4eßgeräts. Durch geschirmten
Aufbau im Innern und gute Abdichtung des Gehäuses
1ieß sich eine LrnervJünschte Direkteinslrahlung so

stark unlerdrücken, daß auch bei der mit linearer An-
zeige maximal meßbaren Feldstärke von etwa 1 V m
die Anzeige bei abgeschlossenem HF-Eingang und
vo ler Empfindlichkeit noch unter 3 rV liegt.

Erläuterungen zur Anwendung

Miltelwert und Spitzenwert

Da die Begriffe Mittelwert und Spitzenwert bei Emp-
fängefn meist nicht den exakten physikalischen Defini-
tionen enlsprechen, kann durch ihre Anwendung Ver-
v/ir'Ung entstehen. Aus diesem Grund seien sie kurz
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eriäutert. Spitzenwert, Effektivwert und Mittel\/ert im
streng physikaiischen Sinn bei unmoduliertem Sinus-
signal u A sin,.t mit ., 2r I sjnd

Spjlzenwert . A;

I t -/-
Ei:ehl.vwert | ' f ar sinr' ,t or ,t^ . o,| ' ., 12

ll ittelwert - A

Der Effektivwert liegt also 3 dB !rnter dem Spjtzenwert,
und der Mittelvrert (eigentlich linearer I\,,littelwert des
Absolutwertes) liegt 3,9 dB unter dem Spitzenwert.

Die Frequenzmodulation ändert bei genügend kteinern
Hub die Anzeige njcht- Bei Amplitudenmodulation
erhöhen sich der Spitzenwert entsprechend dem
ModLrlationsgrad und der Effektivwert entsprechend
dem Energieanteil der Seitenbänder. Der l\,4ittetwert
bleibt vom Modulationsgrad unbeeinflußt.

Bei der Eichung des HFV wurden die Begrifle lotgen-
dermaßen verwendet:

Die Anzeig? Mitlelwert verhä t sich wie der phys;ka-
lische IVittelwert des Eingangssignals, entspricht
alrer dem Effektivvrert eines unmodulierten Sinus-
signals mit gleichem physikalischen Mittelwert. Bei
unmoduliertem Sinussignal wird also genau der
Effektivwert abgelesen.

Die Anzeige Spilzenwert verhält sich wie der physi-
kalische Spjtzenwert des Eingangssignals, entspricht
aber dem Effektivwert eines unmodulierten Sinus-
signals mit gleichem physikalischen Spitzenwert. Bei
unmoduliertem Sjnussignal wird also wieder der
Effektivwert abgelesen.

Bei Umschaltung von Mittelwert auf Spitzenwert steigt
die Anzeige entsprechend dem Modulationsgrad
gegenüber dem Mittelwert an.

Diese Definition des Spitzen\,^/ertes hat den Vorteit,
daß bei Fernsehsignalen mit Negativmodulation der
Effektivwert des Bildträgers in der Synchronspitze
abgeiesen werden kann. Charakteristisch für das Ver-
halten der HFV-Spitzenwertanzeige bei Positjvmodu-
lation ist der geringe Anzeigetehler bei Messung eines
pulsmodulierten Trägers mit einer lmpulsdauer
von 20{rS und einer Pulsfrequenz von 50Hzt Er ist
kleiner als 2dB. Der Spitzenwert eines einzelnen
weißen Bildpunktes läßt sich mit einer ZF-Bandbreite
von 120kHz auch bei extrem kleiner Ladezeitkon,
slante nicht messen.

Bei der Messung von H F-Breitban dstörern nach MIL-
Spezifikation ist dje Angabe der Störintensität in
dB({rV l\4Hz) üblich. Bei bekannter lmpulsbancrbfeite
des ErnpfänOers (etwa 6-dB-ZF,Bandbreite) t(ann aus
der Spitzen$rertenzeige der Wert in dB(rLV/MHz) durch

Störbewerlung

Breitbandige Funkstörungen entstehen beispiets-
weise durch Ein- und Ausschaltvorgänge in elektri-
schen Slromkreisen, durch Kommulierungsvorgänge
an Maschinen oder Gasentladungen. Man unter-
scheidet Dauerstörungen und Knackstörungen. Die
exakten Begriffsdefinitionen sind in [3] angegeben.
Das Empfinden von Auge und Ohr hängt bei Puls-
störungen von der Pulsffequenz ab. Die Bewertungs-
kurve in Bild3 veranschaulicht den Zusammenhang.
Für eine konstante Anzeige muß der Eingangspegel
mit abnehmender Pulsfrequenz erhöht werden. Die
Kurve gilt nach CISPR Publ.2 [5] für den Frequenz-
bereich 25 bis 300 lVHz. Bei einem Meßgerät, das die-
ser Bewertungskurve entsprechen soll, müssen fol-
gende Bedingungen eingehalten werden: 6-dB-ZF-
Bandbreite 120 kHz, Ladezeitkonslante 1 ms, Entlade-
zeitkonstante 550 ms, Zeitkonstante des Anzeige-
Instruments 100 ms, [Jbersteuerungsreserve der Stu-
len vor der Gleichrichlung über einem Sinussignal,
das maximale Anzeige am Instrument hervorruft,
43,5 dB und Ubersteuerungsreserve des Gleichstrom-
verstärkers zwischen Gleichrichter und Anzeiqever-
stärker 6 dB.

Während Funkstörungen im Bereich 0,15 bis 30MHz
vorwiegend als Störspannung auf den Netzleitungen
wirken, werden Störungen im Bereich über 30 N/Hz
hauptsächljch über strahlungsfähige Teile von ce-
räten und Netzzuleitungen abgestrahtt.

Ursprünglich war frjr die Messung von Störungen im
VHF-Berejch allein eine Störfeldstärkemessung nach
VDE0877 Teil2 vorgeschrieben [7]. Diese fi4essung
stellt relativ hohe Anforderungen an den Nleßplatz,
der wegen der Gefahr von Fremdstörungen und
Reflexion frei von Umgebungse inflüssen und daher
allgemein außerhalb von Wohn- und Industfiegebie-
ten liegen muß. Da die Meßantenne in 3 m Höhe
über dem Erdboden angeordnet werden muß, kön-
nen der zur Ausrüstung des VH F-UH F-Feldstä rkemeß-
geräts HFU gehörende Breitband-Dipol für 25 bis
B0 lvlHz und die logarithäisch-peiiodische Breitband-
antenne für B0 bis 13C0 NlHz nrit l\,4ast und Stativ ver-
wendet werden.

21
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Acjdition des Bandbrertenfaktofs ZO IO {$f) Oerectr-

net werden.
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Bild 4 VHF,Fetdstärkemesser HFV und Absorpllons-M€ßwanclterzänge MoS-20 zur Messung der Störleistung einer eleklrischen
Katleemühfe. Folo 20 352/1

Um den N4eßaufwand zu verringern, wurde rn einer
Ergänzung zur CISPR Publication 2 und nach

VDE 0875 [3] die Messung der maximal abstrahl-
baren Stölleistung mit einer Absorptions-Meßwand
lerzange festgelegt i8; 91. Wenn bei elektrischen
Geräten die Abmessungen strahlender Metallielle
klein gegenüber der halben Wellenlänge der betrach'
teten Frequenz sind, wird die Störfeldstärke haupt-
sächlich über die Netzzuleitung abgestrahlt. Die
MDS-Zange umschließl mit ihrem Ferritabsorber die

Netzleitung und stellt dabei einen Verluslwiderstand
für die hochfrequente Störenergie dar. Am Eingang

des Absorbers wird über einen HF-Stromwandler mit

einem Störmeßemplänger der in den Absorber flie-
Bende Strom gemessen. Durch Verschieben det zange
längs der Nelzleitung wird auf maximale Anzeige am

Nleßgerät abgestimmt. Die Anzeige in dB(LrV) ent-

spricht bis auf einen kleinen Korrekturwert der Lei

stung in dB(pW). N,4it den N.4eßgeräten in Blld 4

assen sich Stöfmessungen in kurzer Zeit innerhalb
geschlossener Räume durchf ühren ".

H. Goldmann; M. Stecher

I5l CISPR Publicalion 2: Sp€cification lor CISPR radio nteF
ierence meäsuring apparatus lor ihe lrequency range
25l\.4c s io 300 Mc s. F rsl ed t on 1961 Bureau Cenira de a

Commission Electrotechn que Inlernationale Genl,Schwe z

t6l Goldmann H.: flessung der Schlrmdämplung von l-lF-Ka
beln. Neues von Rohde&Schwarz (1969 70) Nr.40 S 31.

[7] VOE0877: Leitsälze lür das [,4essen von FunkslÖfungen
Tei 2r Das Messen von Slorie dslarken.

I8l N4eyer de SiadeLholen, J : Bersief, F I Die absorlrierende
Lleßzange - e ne neue l"4elhode z!r [4essung von Sl0r!n
gen m ileterwellenbererch. Techn sche i/lilteilungen PTT47
(1969) Nr.3, S. 96 101

l9l Goldmann, H : Absorpiions Meßwandlerzange MDS 20 zur
SlörlelslLrngsrness!ng im VHF-Bereich. Neues von Rohde &

Schwafz (r970 71) Nr.46. S.l8 20.

Kurzdalen des VHF-Feldsläfkemess€.€ HFV
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6'dB-Bandbre le

Spannungsmeßbereich

Span nu ng

Gewichl
(mll st0rbewerlungszusalz und Anlenne)

Besrellbezeichnung
ohne Slörbewedungszusalz
mit Slorbewerlungszusalz

25. . .300 11H2

1(60 110) kl-lz

20 dB
60 dB
7 dB

0 i00 dB (rLV)

0 . .130 dB (r1V)

k 2.5 .21 dB

.:-2 dB
.-!4dB
AM, FN4 umscha lbar
Netz oder Balierie

7k9

ldeni Nr 203.6018 02

ldenl Nr 203.6018.03
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