Zum Bestimmen von Nutz- und Stérfeldstdrken liefert Rohde & Schwarz
eine Reihe von MeB- und Prifgerdten fir stationdren und mobilen Be-
trieb, die lickenlos einen Frequenzbereich von 10 kHz bis 2,7 GHz
(5,1 GHz) erfassen. Rahmen- oder Stabantennen, Dipole, logarithmisch-
periodische Breitbandantennen und Mefparabole empfangen die
Signale; daran angeschlossene Uberlagerungsempfanger liefern Aus-
gangsspannungen, die zum Teil unmittelbar als Feldstdrkewerte ange-
zeigt werden. Der Aufsatz gibt einen Uberblick iiber das Programm der

Feldstarkemesser.

Feldstarkemesser fur alle Wellenbereiche

Fir Fernmeldeverwaltungen und Rundfunkanstalten
sind Feldstdrkemesser seit langem unentbehrlich.
Mit ihnen werden innerhalb der Versorgungsgebiete
von Rundfunk- und Fernsehsendern die ginstigsten
Antennen-Standorte ermittelt, Ausbreitungsbedin-
gungen und Stéreinflisse untersucht, Antennen-Dia-
gramme fir die weitere Planung aufgenommen und
regelmdBig Kontrollen des Sendebetriebs durchge-
fihrt. Dariber hinaus gewinnen Feldstdrkemesser
an Bedeutung beim Nachweis von Stérspannungen,
insbesondere von Oszillator-Stérstrahlungen im La-
bor und von Zindstérungen bei der Entstérung von
Kraftfahrzeugen, sowie beim Installieren von Emp-
fangsantennen, vor allem fir das Fernsehen. Auch
hier fuhrt eine Messung schneller zum Ziel als um-
stdndliches Probieren.

MeBverfahren

Bei Feldstdrkemessern handelt es sich um selektive
Spannungsmesser, die mit einer Antenne als Signal-
wandler betrieben werden und fiirr die der Zusam-
menhang zwischen Feldstdrke und Ausgangsspan-
nung eichbar oder berechenbar ist [1].

Bis zu einer Frequenz von 30 MHz lassen sich Rah-
menantennen vorteilhaft als Mefantenne verwen-
den. Es wird dabei die magnetische Feldstdrke ge-
messen. Die induzierte EMK ist dem Produkt aus
Feldstdrke, Rahmenfldche, Windungszahl des Rah-
mens und Frequenz sowie einem Korrekturfaktor
proportional. Je nach Frequenz werden eine oder
mehrere Rahmenantennen unterschiedlicher Gréfle
benodtigt. Zum Messen der elekirischen Feldstdrke
dient eine Stabantenne, die durch geeignéte Schalt-
maBBnahmen breitbandig an den MeBempfdnger
angepafit wird. Im Gegensatz zur Rahmenantenne
hat die Stabantenne ein Runddiagramm.

Von etwa 25 MHz aufwdrts ist ein kompensierter
Breitbanddipol zweckméBig und oberhalb 100 MHz
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logarithmisch-periodische Breitbandantennen, die
neben ihrer Breitbandigkeit (bis 1:10) auch noch
einen Leistungsgewinn ergeben. Ab 1 GHz etwa be-
nutzt man neben logarithmisch-periodischen Anten-
nen Parabolantennen wegen ihres gréBeren Lei-
stungsgewinnes.

Die Empfangsantenne wird moglichst frei aufge-
stellt, da sonst Umgebungseinflisse die Messung
verfdlschen kénnen. So fihren Sekunddrstrahler mit
Abmessungen in der Gréflenordnung der Wellen-
lénge zu Feldverzerrungen, und auch das Fahrzeug
mit den MeBanordnungen liefert ein stérendes Feld.

Im Fernfeld eines Senders und besonders im Kurz-
wellenbereich kdnnen starke zeitliche Schwankun-
gen der Feldstérke aufireten, die am besten mit
einem am MefBempfdnger angeschlossenen Schreib-
gerdt registriert werden. Fir grofle Spannungsbe-
reiche empfiehlt sich eine Aufzeichnung im loga-
rithmischen MafB3stab.

Programm-Uberblick

Rohde & Schwarz bietet mit funf Feldstdrkemessern
und einem Vorsatzgerdt ein Mefigerdteprogramm,
das Messungen im gesamten interessierenden Fre-
quenzbereich — von den Ldngstwellen bis zu den
Dezimeterwellen — erméglicht (Tabelle). Dariber
hinaus steht fir den Zentimeterwellenbereich der
SHF-MeBBempfénger USVC zur Verfigung.

Die Meflgerdte sind stationdr und mobil einzuset-
zen (Netz- und Batteriebetrieb); sie lassen sich
aufler als Feldstdrkemesser auch als selektive Roh-
renvoltmeter sowie als MeB- und Betriebsempfén-
ger verwenden.

Wdhrend FeldstdrkemeBgeréite und MeBanlagen
héchsten Anspriichen hinsichtlich Mef3bereich und
Fehlergrenzen der Anzeige entsprechen, handelt es




Gerdtebezeichnung

Frequenzbereich

Frequenzbelegung

Langstwellenvorsatz HFHL zu HFH 10 bis 100 kHz Langstwellen (VLF/LF)
FeldstarkemeBgerdat HFH 0,1 bis 30 MHz Lang/Mittel/Kurzwelle (MF/HF)
VHF-UHF-FeldstérkemefBgerdt HFU 25 bis 900 MHz Kurzwelle bis Fernsehen V (VHF/UHF)
UHF-FeldstdrkemefBanlage HFA 0,9 bis 2,7 GHz Dezimeterwellen/Richtfunk (UHF)

VHF-Feldstdrkezeiger HUZ
UHF-Feldstarkezeiger HUZE

47 bis 225 MHz
470 bis 850 MHz

UKW/Fernsehen I/111 (VHF)
Fernsehen IV/V (UHF)

sich bei den Feldstérkezeigern mehr um handliche,
robuste Prijfgerdte. Zugunsten grofler Beweglich-
keit und einer bequemen Bedienung auch in schwie-
rigem Geldnde und auf Gebduden wurde ein Kom-
promif3 zwischen Groéfle, Gewicht und Genauigkeit
geschlossen. Bei den Feldstdrkezeigern ist ein abso-
luter Anzeigefehler von maximal 6 dB vertretbar, da
Umgebungseinflisse oft gréflere Schwankungen ver-
ursachen und zum anderen eines der Haupteinsatz-
gebiete dieser Feldstdrkezeiger Relativmessungen
sind, wobei sich naturgemdf eine héhere Genauig-
keit ergibt (besser 3dB).

FeldstdrkemeBgerdte und MeBanlagen

Das FeldstirkemeBgerét HFH wird mit einer Stab-
antenne (0,1 bis 30 MHz) und drei drehbaren Rah-
mentantenne (0,1 bis 0,4 / 04 bis 1,6 / 1,6 bis
30 MHz) geliefert (Bild 1). Ein eingebauter Eichgene-
rator gestattet die Eichung des Gerdts einschlief3-
lich der Rahmenantenne auf jeder Frequenz und
ermdglicht dadurch ein unmittelbares Ablesen der
Feldstdrkewerte ohne Verwendung von Eichkurven.
MeBbereich 0 bis 120dB Uber 1uV/m; Anzeige-
bereich des Instruments linear 20 dB, logarithmisch
40 dB bzw. 60 dB; absoluter Anzeigefehler unter
+1,5dB.

Neben einer Mittelwertanzeige besteht die Maglich-
keit, Impuls- und Stérspannungen durch eine Spit-

Bild1 Messung mit dem Feldstérke-
Bgerdt HFH (Rah und
Stabantenne fiir 0,1 bis 30 MHz).

Foto 8761
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zenwertmessung nach dem Kompensationsverfahren
zu bestimmen. Die einstellbare ZF-Bandbreite
(£ 100 Hz / £ 500 Hz / + 4kHz) und Al-Uberlage-
rung, der Eingang fir einen hochkonstanten Fre-
quenzgenerator sowie ZF- und Registrierausgdnge
bieten viele zusdtzliche Méglichkeiten.

In Verbindung mit dem Léngstwellenvorsatz HFHL
erweitert sich der Frequenzbereich des HFH bis 10 kHz.
Ein quarzstabilisierter Oszillator steuert einen Ring-
modulator, der das Frequenzband von 10 bis
100 kHz auf 210 bis 300 kHz umsetzt. Gemessen wird
mit Stab- oder Rahmenantenne; beide Antennen
haben durch schaltungstechnische Kompensation
Uber den gesamten Frequenzbereich eine konstante
effektive Hohe, so dafd keine Korrekturen erforder-
lich sind. MeBBbereich 20 bis 120dB Uber 1 uV/m;
Anzeigefehler kleiner + 2 dB.

Das VHF-UHF-FeldstiirkemeBgeréit HFU wird mit
Breitbandantennen betrieben und erméglicht dadurch
auf einfache Weise ein Bestimmen der Feldstdrke
(Bild 2). Fur den Frequenzbereich zwischen 25 und
80 MHz dient ein nichtabgestimmter Dipol konstan-
ter Lange; fir Messungen bei 80 bis 900 MHz steht
eine logarithmisch-periodische Antenne mit kon-
stantem Gewinn zur Verfigung. Schlie8lich kann
eine logarithmisch-periodische Antenne fir 450 bis
2500 MHz wegen ihrer kleinen Abmessungen vorteil-
haft sein.
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Bild 2 VHF-UHF-FeldstiirkemeBgerét HFU mit logarithmisch-
periodischer Breitbandantenne fiir Messungen bei 80 bis

900 MHz. Foto 11298

Mit Hilfe von drei auswechselbaren HF-Einschiiben
6Bt sich am MeBempfinger ESU der Frequenz-
bereich wdhlen: 25 bis 230/160 bis 470/ 460 bis
900 MHz. Ein Eichgenerator befindet sich im Gleich-
lauf mit der Eingangsfrequenz. Das Instrument hat
einen Anzeigebereich von linear 20 dB und logarith-
misch 40 bzw. 60 dB. Der FeldstdrkemeBbereich
umfafit insgesamt 0 bis 120dB Uber 1uV/m, der
absolute Anzeigefehler betréigt weniger als £ 3 dB.

Sehr vorteilhaft ist die universelle Verwendbarkeit
des HFU fir Nutz- und Stérfeldstdrkemessungen
sowie fir die Funkiberwachung. Besonders erwdhnt
seien die verschiedenen ZF-, NF- und Registrieraus-
gdnge. Mit Hilfe des Gleichspannungsschreibers
ZSG (Enograph-G) kénnen Feldstérkeschwankungen
— auch wdhrend der Fahrt — aufgezeichnet werden.
Bei Fernsehsendungen ist es maglich, die Feldstdrke
in der Synchronspitze unabhdngig vom Bildinhalt
zu messen; fur Impulssignale dient eine besondere
Spitzenwertmessung (Kompensationsverfahren).

Als StandardmeBplatz fir Funkstérmessungen nach
VDE und C.I.S.P.R. kann das VHF-UHF-Feldstdrke-
mefBgerdt Daverstrichstérungen ermitteln und in Ver-
bindung mit dem StérmeBzusatz EZS auch Impuls-
stérungen mit Bewertung [2,3].

For die Funkiberwachung schlieBlich gestattet das
MeBgerét auBer Feldstirkemessungen die Demodu-
lation von amplituden- und frequenzmodulierten
Sendern bei zwei Bandbreiten: *125 kHz vor
allem fir sprachmodulierte Sendungen, * 60 kHz
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fir UKW-Rundfunk- und Fernseh-Tonsender. Vor-
teilhaft ist dabei — und auch fir die Langzeitregi-
strierung von Sendern mit schwankender Feldstdrke
— der erweiterte Anzeigebereich von 60dB. Die
Frequenzbandbelegung l&Bt sich zusammen mit dem
Frequenzbandschreiber FBS (Techn. Entwicklungs-
biro Ing. W.Huber) aufzeichnen. Der Panorama-
zusatz ESUP macht die spektrale Signalverteilung
in einem Frequenzband von etwa 1 MHz Breite mit
einer Auflésung von 10 kHz sichtbar.

An den Frequenzbereich des HFU schlieBt sich lik-
kenlos die UHF-FeldstdrkemeBanlage HFA fir 0,9
bis 2,7 GHz an (Bild 3). Sie wird in erster Linie beim
Aufbau von Richtfunkstrecken, aber auch zum Be-
stimmen von Gewinn und Richtcharakteristik von
Sendeantennen eingesetzt sowie zum Messen der
Stérstrahlung von Uberlagerungsempféngern und
Mef3sendern.

Als Antenne dient ein UHF-MeBparabol mit einem
fur den Transport teilbaren Parabolspiegel von
900 mm Durchmesser und zwei einsteckbaren Erregern
fiir beliebige Polarisationsebenen. Zum Erzielen der
erforderlichen Spiegelselektion von mindestens 30dB
wird zwischen MefBantenne und Meflempfénger der
Umschaltbare UHF-Bandpaf3 PBA (neun Bereiche)
geschaltet. Der verwendete MeBempfdnger USVU ist
ein Uberlagerungsempfénger mit Breitbandeingang
und einer Empfindlichkeit von 50 uV/m bei etwa
7 dB Rauschabstand. Der FeldstdrkemeBbereich um-
faBt 60 wV/m bis 400 mV/m je nach Antennenfaktor
bei einem mittleren Anzeigefehler von + 4 dB (Ab-
solutfeldstdrkemessung).

Bild3 UHF-FeldstéirkemeBanlage HFA mit Gleichspannungs-
schreiber Enograph-G und UHF-MeBparabol fir 0,9 bis

2,7 GHz. Foto 9277




Zur Absoluteichung wird der von Frequenz und
Alterung nahezu unabhédngige Rauschfaktor des
Empféngers als Leistungsnormal verwendet. Ge-
ringe Abweichungen im Frequenzgang lassen sich
mit Hilfe von Korrekturkurven ausgleichen. Als Re-
lativmeBnormal dient ein vor dem ZF-Verstdrker
liegender Eichteiler.
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Bild4 VHF-Feldstirkezeiger HUZ — ein besonders handliches
Prifgerdt fir den Frequenzbereich von 47 bis 225 MHz.
Foto 6443

Fir Feldstdrkemessungen uber grofiere Zeitrdume
ist die AnschluBméglichkeit eines Gleichspannungs-
schreibers (Enograph-G) vorteilhaft und die Tat-
sache, daB ein Nachstimm-Motor stets die Empfén-
ger-Einstellung automatisch auf der Sendefrequenz
hélt. AuBerdem kénnen Frequenzhubmesser (ZF-Aus-
gang 25 MHz) und Oszillografen fir das demodu-
lierte Signal angeschlossen werden.

Feldstérkemessungen im Frequenzbereich von 2 bis
5,1 GHz lassen sich mit dem SHF-MeB- und Uber-
wachungsempfiinger USVC  und entsprechenden
MefBparabolen durchfihren, sofern eine geeichte
HF-Spannung zur Verfigung steht. Als Eichgenerator
kommt u. a. der SHF-MeBsender SAR in Betracht.

Feldstarkezeiger

Zwei Feldstdrkezeiger fir die Hauptanwendungs-
gebiete UKW-Rundfunk und Fernsehen runden das
Programm der Feldstdrkemesser von Rohde &
Schwarz ab. Wie bereits erwdhnt, handelt es sich
hierbei um handliche Betriebsgerdte, die leicht iber-
allhin zu transportieren sind. Transistorgesteverte
Ladeeinheiten dienen zum Aufladen der in den
Feldstarkezeigern eingebauten gasdichten Sammler
oder auch als NetzanschluBBgerdte.

Der Frequenzbereich (47 bis 225 MHz) des VHF-
Feldstirkezeigers HUZ (Bild 4) umfaBt nicht nur
UKW-Rundfunk und Fernsehband /I, sondern auch
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das Gebiet des Flugfunks, Polizeifunks und Sprech-
funks fur feste und bewegliche Dienste. Die MefB-
antenne — ein Dipol verdnderlicher Lénge — findet
zusammengeschoben im Gerét Platz: Gesamtge-
wicht des HUZ nur 4 kg.

Der Uberlagerungsempfanger fir AM und FM (mit
NF-Verstdrker, Lautsprecher und KopfhéreranschluB)
erfafit einen FeldstdrkemeBbereich von 5uVim bis
100 mV/m. Zur Feldstdrkeanzeige wird die Regel-
spannung in einer Rehrenbrickenschaltung gemessen
und mit einem eingebauten Eichgenerator geeicht.
Der absolute Anzeigefehler liegt bei £ 6 dB.

Beim Untersuchen von Stérspannungen, vor allem
Auto-Zindstérungen, wird eine Tastantenne ange-
schlossen. Fir Spannungsmessungen — ohne An-
tenne — sind ein unsymmetrischer 60-Q-Eingang und
ein symmetrischer 240-Q-Eingang vorgesehen.

Ein dem HUZ entsprechendes Gerdt fir den Fern-
sehbereich IV/V ist der UHF-Feldstirkezeiger HUZE
for Frequenzen von 470 bis 850 MHz (Bild 5).

Die von einer schwenkbaren logarithmisch-periodi-
schen Breitbandantenne aufgenommene Feldstdrke
wird in einem volltransistorisierten Empfdnger in
eine erste und dann zweite Zwischenfrequenz um-
gesetzt, deren verstdrkte, gleichgerichtete Spannung
zum Anzeigeinstrument gelangt: Feldstdrkemef-
bereich 27 bis 110dB ber 1 uV/m, Anzeigebereich
des Instruments etwa 16 dB, absoluter Anzeigefeh-
ler héchstens + 6 dB. Ein Lautsprecher ist eingebaut;
Kopfhsrer und Schreiber kénnen angeschlossen
werden.

R.U. Stoewer

Bild5 UHF-Feldstiirkezeiger HUZE mit logarithmisch-periodi-
scher Antenne in geiitzter Schaltung (470 bis 850 MHz).
Foto 13413
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