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DIN EN 55016-1-4
(VDE 0876-16-1-4)
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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Présidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v
.etz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

ICS 33.100.01 Ersatz fur
DIN EN 55016-1-4
(VDE 0876-16-1-4):2013-05
Siehe Anwendungsbeginn

Anforderungen an Gerate und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Storaussendung
(Funkstorungen) und Storfestigkeit —

Teil 1-4: Gerate und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten
Storaussendung (Funkstorungen) und Storfestigkeit —

Antennen und Messplatze fiir Messungen der gestrahlten Stéraussendung
(CISPR 16-1-4:2010 + Cor.1:2010 + A1:2012 + A2:2017);

Deutsche Fassung EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —

Antennas and test sites for radiated disturbance measurements

(CISPR 16-1-4:2010 + Cor.1:2010 + A1:2012 + A2:2017);

German version EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et
de l'immunité aux perturbations radioélectriques —

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux
perturbations radioélectriques —

Antennes et emplacements d'essai pour les mesures des perturbations rayonnées

(CISPR 16-1-4:2010 + Cor.1:2010 + A1:2012 + A2:2017);

Version allemande EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017
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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2010-06-01 angenommene Européische Norm und die am
2012-08-15 angenommene Anderung A1 und die am 2017-02-23 angenommene Anderung A2 als DIN-Norm
ist 2019-02-01.

Far DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2013-05 besteht eine Ubergangsfrist bis 2020-06-16.
Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 55016-1-4/A2 (VDE 0876-16-1-4/A2):2016-05.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 767.4 ,Gerate und Verfahren zum Messen von
elektromagnetischen Aussendungen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom CIS/A ,Radio-interference measurements and statistical methods*
erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieses Dokuments bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch“ zu diesem Dokument
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees das Dokument
— bestatigt,

—  zuriickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Die Anderung A1 wurde in den Text eingearbeitet und durch eine senkrechte Linie am linken Seitenrand
gekennzeichnet.

Die Anderung A2 wurde in den Text eingearbeitet und durch zwei senkrechte Linien am linken Seitenrand
gekennzeichnet.

Das IEC-Corrigendum 1 wurde eingearbeitet und mit einer senkrechten Linie und ,Cor.1* am linken Seiten-
rand gekennzeichnet.

Cor.1

Das Original-Dokument enthélt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2013-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Hinzufiigung einer normativen Verweisung auf die CISPR 16-1-6:2014 + A1:2017 und Umwandlung der
undatierten Verweisung auf die CISPR 16-1-4 in eine datierte Verweisung auf die CISPR 16-1-4:2010 im
Abschnitt 2;

b) Hinzufigung der Begriffsdefinition 3.1.28 in Abschnitt 3;
c) Hinzufugung der Zwischenlberschrift 4.6.1;

d) Streichung des Halbsatzes ,oder es missen Vorkehrungen getroffen werden, um den Prifling
abzutasten, damit die Richtung oder die Quelle der gestrahlten Aussendungen lokalisiert werden kann*
im ersten Absatz unter 4.6.1;

e) Hinzufigung von 4.6.2;

f)  Anderung des Textes von 5.1 und 5.2.1 sowie des dritten Absatzes von 5.2.3; ALT

g) Ersatz der Bilder 2 und 3 in 5.2.3 durch neuer Bilder 2 und 3;
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h) Anderung des Textes des jeweils ersten Absatzes von 5.2.4 und 5.2.5;

i)  Umstrukturierung und Anderung der weiteren Festlegungen des Abschnitts 5 beginnend bei 5.2.6 bis
einschlieRlich 5.4 (siehe hierzu die Tabelle in der Einleitung zu der Anderung 1 im EN-Teil der Norm);

j)  Streichung des Inhalts des Anhangs E.
Frithere Ausgaben
DIN 57876-1 (VDE 0876-1): 1978-09

DIN 57876-1a (VDE 0876-1a): 1980-06
DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4): 2005-09, 2006-09, 2008-03, 2008-09, 2010-04, 2011-03, 2013-05

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1 (1 von 2)

Europiisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
- IEC 60050(161) a -
EN 55016-1-1 CISPR 16-1-1 DIN EN 55016-1-1 VDE 0876-16-1-1

(VDE 0876-16-1-1)

EN 55016-1-5:2004
ersetzt durch:

EN 55016-1-5:2015

CISPR 16-1-5:2003
ersetzt durch:

CISPR 16-1-5:2014

DIN EN 55016-1-5
(VDE 0876-16-1-5):2005-09
ersetzt durch:

DIN EN 55016-1-5
(VDE 0876-16-1-5):2015-11

VDE 0876-16-1-5

EN 55016-1-6:2015

CISPR 16-1-6:2014

DIN EN 55016-1-6
(VDE 0876-16-1-6) :2015-11

VDE 0876-16-1-6

+ A1:2017 + A1:2014

EN 55016-2-3:2010 |CISPR 16-2-3:2010 DIN EN 55016-2-3 VDE 0877-16-2-3
+ A1:2010 + A1:2010 (VDE 0877-16-2-3):2014-11

+ AC:2013 +A2:2014

+ A2:2014

- CISPR/TR 16-3 - -

EN 55016-4-2 CISPR 16-4-2 DIN EN 55016-4-2 VDE 0876-16-4-2

(VDE 0876-16-4-2)

EN 61000-4-20

IEC 61000-4-20

DIN EN 61000-4-20
(VDE 0847-4-20)

VDE 0847-4-20

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02
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Tabelle NA.1 (2 von 2)

Europdisches Internationales Klassifikation im
Dokument Dokument Deutsches Dokument VDE-Vorschriftenwerk

EN 61169-8 IEC 61169-8 DIN EN 61169-8 -
CLC/TR 50481 - - -

CLC/TR 50484 - - -
zurtickgezogen

prTR 50147-3:1998 (- - -
zuriickgezogen

a8 | Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang:http://www.dke.de/dke-iev.

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1), Anforderungen an Gerdte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-1:
Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stér-
festigkeit — Messgeréte

DIN EN 55016-1-5 (VDE 0876-16-1-5):2015-11, Anforderungen an Gerédte und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 1-5: Geréate und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Storfestigkeit — Messplétze fir die Antennenkalibrierung von 30 MHz bis 1 000 MHz (CISPR 16-1-5:2014);
Deutsche Fassung EN 55016-1-5:2015

DIN EN 55016-1-6 (VDE 0876-16-1-6):2015-11, Anforderungen an Gerate und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 1-6: Gerate und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Storfestigkeit — Kalibrierung von Antennen fiir EMV-Messungen (CISPR 16-1-6:2014); Deutsche Fassung
EN 55016-1-6:2015

DIN EN 55016-2-3 (VDE 0877-16-2-3):2014-11, Anforderungen an Gerate und Einrichtungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit —
Teil 2-3: Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit —
Messung der gestrahlten Stéraussendung (CISPR 16-2-3:2010 + A1:2010 + A2:2014); Deutsche Fassung
EN 55016-2-3:2010 + A1:2010 + AC:2013 + A2:2014

DIN EN 55016-4-2 (VDE 0876-16-4-2), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 4-2:
Unsicherheiten, Statistik und Modelle zur Ableitung von Grenzwerten (Stérmodell) — Messgeréte-Unsicherheit

DIN EN 61000-4-20 (VDE 0847-4-20), Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-20: Priif- und Mess-
verfahren — Messung der Stéraussendung und Storfestigkeit in transversal-elektromagnetischen (TEM-)
Wellenleitern

DIN EN 61169-8, Hochfrequenz-Steckverbinder — Teil 8: Rahmenspezifikation — Koaxiale Hochfrequenz-

steckverbinder mit 6,5 mm (0,256 in) Innendurchmesser des AuBenleiters und Bajonettverschluss —
Wellenwiderstand 50 Ohm (Typ BNC)
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EUROPAISCHE NORM EN 55016-1-4

Juni 2010
EUROPEAN STANDARD A 2012
NORME EUROPEENNE Seni2017
ICS 33.100.01; 33.100.10; 33.100.20 Ersatz fur EN 55016-1-4:2007 + A1:2008 + A2:2008

Deutsche Fassung

Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlegung der Verfahren zur
Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstdrungen) und Stérfestigkeit —
Teil 1-4: Gerate und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung
(Funkstdrungen) und Storfestigkeit —

Antennen und Messplatze fur Messungen der gestrahlten Stéraussendung
(CISPR 16-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017)

Specification for radio disturbance and immunity Spécifications des méthodes et des appareils
measuring apparatus and methods — de mesure des perturbations radioélectriques et
Part 1-4: Radio disturbance and immunity de I'immunité aux perturbations radioélectriques
measuring apparatus — — Partie 1-4: Appareils de mesure des
Antennas and test sites for radiated disturbance perturbations radioélectriques et de I'immunité
measurements aux perturbations radioélectriques —

(CISPR 16-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017) Antennes et emplacements d'essai pour les

mesures des perturbations rayonnées
(CISPR 16-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017)

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 2010-06-01, die A1 am 2012-08-15 und die A2 am
2017-02-23 angenommen. CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung
zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europidische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2017 CENELEC - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017 D
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EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Vorwort

Der Text des Schriftstiicks CISPR/A/885/FDIS, zukiinftige 3. Ausgabe von CISPR 16-1-4, ausgearbeitet von
dem CISPR SC A ,Radio-interference measurements and statistical methods”, wurde der IEC-CENELEC
Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2010-06-01 als EN 55016-1-4 angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt EN 55016-1-4:2007 + A1:2008 + A2:2009.

Diese EN 55016-1-4:2010 schlielt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen gegeniiber
EN 55016-1-4:2007 + A1:2008 + A2:2009 ein: Festlegungen zur Ermittlung der Einflisse des Tisches fur den
Prufaufbau im Frequenzbereich oberhalb 1 GHz wurden erganzt.

Sie besitzt den Status einer EMV-Grundnorm in Ubereinstimmung mit IEC Guide 107, Electromagnetic
compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility publications.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN und CENELEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung tlbernommen werden
muss (dop):  2011-03-01

— spéatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden
missen (dow):  2013-06-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm CISPR 16-1-4:2010 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Européaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung ist unter ,Literaturhinweise” zu der aufgelistete Norm die nachstehende Anmerkung
einzutragen:

[1]1IEC 61169-8 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 61169-8.
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Vorwort zur Anderung A1

Der Text des Dokuments CISPR/A/995/FDIS, die zukiinftige Anderung 1 zur Ausgabe 3 der CISPR 16-1-4,
erarbeitet vom SC A ,Radio-interference measurements and statistical methods“ des IEC/TC CISPR
.International special committee on radio interference“, wurde zur parallelen |IEC-CENELEC-Abstimmung
vorgelegt und von CENELEC als EN 55016-1-4:2010/A1:2012 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die Anderung auf nationaler
Ebene durch Verdffentlichung einer identischen
nationalen Norm oder durch Anerkennung
ubernommen werden muss (dop): 2013-05-16

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der
Anderung entgegenstehen, zuriickgezogen werden
muissen (dow): 2015-08-15

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz zur Anderung A1

Der Text der Internationalen Norm CISPR 16-1-4:2010/A1:2012 wurde von CENELEC ohne irgendeine
Abéanderung als Europédische Norm angenommen.

" Europiisches Vorwort zur Anderung A2

.Radio-interference measurements and statistical methods” des IEC/TC CISPR ,International special
committee on radio interference®, wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von
CENELEC als EN 55016-1-4:2010/A2:2017 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die Anderung auf nationaler
Ebene durch Veréffentlichung einer identischen
nationalen Norm oder durch Anerkennung
tibernommen werden muss (dop): 2017-12-16

spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der
Anderung entgegenstehen, zuriickgezogen werden
missen (dow): 2020-06-16

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz zur Anderung A2

Der Text der Internationalen Norm CISPR 16-1-4:2010/A2:2017 wurde von CENELEC ohne irgendeine

Der Text des Dokuments CISPR/A/1194/FDIS, die zukinftige CISPR 16-1-4:2010/A2, erarbeitet vom SC A
Abanderung als Europaische Norm angenommen.
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments

(einschlieBlich aller Anderungen).

ANMERKUNG 1 Ist

internationale  Publikation durch gemeinsame Abé&nderungen modifiziert worden,
gekennzeichnet durch (mod.), dann gilt die entsprechende EN oder das HD.

ANMERKUNG 2 Die aktuellsten Informationen iber die letzten Fassungen der Europaischen Normen, die im
vorliegenden Anhang aufgelistet wurden, sind verfiigbar unter <www.cenelec.eu>.

Publikation
CISPR 16-1-1

CISPR 16-1-5

|| CISPR 16-1-6
+ A1

|| CISPR 16-2-3
| CISPR/TR 16-3
CISPR 16-4-2

IEC 60050-161

IEC 61000-4-20

Jahr

2003

2010

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02

Titel

Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods — Part 1-1:
Radio disturbance and immunity measuring
apparatus — Measuring apparatus

Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods — Part 1-5:
Radio disturbance and immunity measuring
apparatus — Antenna calibration test sites for

30 MHz to 1 000 MHz

Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods —
Part 3: CISPR technical reports

Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods — Part 2-3:
Methods of measurement of disturbances and
immunity — Ancillary equipment — Radiated
disturbance measurements

Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods — Part 3:
CISPR Technical Reports

Specification for radio disturbance and immunity
measuring apparatus and methods — Part 4-2:
Uncertainties, statistics and limit modelling —
Uncertainty in EMC measurements

International Electrotechnical Vocabulary (IEV) —
Chapter 161: Electromagnetic compatibility

Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20:
Testing and measurement techniques —
Emission and immunity testing in transverse
electromagnetic (TEM) waveguides

EN/HD Jahr

EN 55016-1-1 -

EN 55016-1-5 2004

EN 55016-1-6 —
+ FprA1

EN 55016-2-3 2010
+AC 2013

EN 55016-4-2 -

EN 61000-4-20

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Inhalt
Seite

VIOTWOTT .. ettt h bt et e et e oo h e £ et e e e et e e b e 2o ese e e e e emae s e asneaisse s s maeseeeeensaasaanee &
VOrWOrt ZUF ANAEIUNG AT ..ottt e e et s e s s s st e es e s s e e s s esesessnsasanessssensneaneseae O
Européisches VOrwort ZUF ANAEIUNG A2 .........c.ccoueioiuiueiieieiiee et ssesen st sss s s sensnnnsnsens 3

Anhang ZA (normativ) Normative Verweisungen auf internationale Publikationen mit ihren
entsprechenden europaischen Publikationen ... &

BINIEIUNG ZU ATttt sttt et e et et e et e e naeae e e e e e asnnaennaenaeenneannaensasensesnessseencs 10
1 ANWENAUNGSDEIEICH . ..ottt ettt e e e bbb e e e bbb e aeeesbasseensbssaaensbbeeeeessssaees 12
2 NOrmMative VEIMWEISUNGEN .........iiiiiiiiiiiiiii ittt ettt a et e s e anae s s ennnneeennnaesenn | 2
3 Begriffe und ABKUIZUNGEN. ... ...t e e e e e e e e saeeeseaeaeaeaeaeens 12
3.1 BN ... et e e ettt e e e bbb ae e et asae ettt aaeentbaeeeertsbeeannnsrnaennrs 1O
3.2 ADKUIZUNGEN ...ttt ettt ebs et bbb st s e b e e bb e s b s esba e bt e esbesebaesbaaesseensarnsasnesnsessneesanessess 1T
4 Antennen fur die Messung von gestrahlten Stéraussendungen (Funkstérfeldstarken)....................... 17
41 AIIGEIMEINES .. ..ottt bttt bttt ettt sttt b s s s s bbb bbbt bnn s nnnn DT
4.2 Physikalischer Parameter fiir Messungen von abgestrahlten Aussendungen ..............cccveeccvveee.... 18
4.3 Frequenzbereich 9 KHz bis 150 KHZ .........c.ooiiiiiiiiiiiiciiiii ittt snaeens 18
4.4 Frequenzbereich 150 KHz bis 30 MHZ..... ..o 19
4.5 Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHZ.........ccooiieiiiiiiiiiiiiiiiccicececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeieeeeeieneieennnn . 20
4.6 Frequenzbereich 1 GHZ Dis 18 GHzZ .........ooooiiiic ettt erees 2O
4.7 Besondere Antennenanordnungen — Rahmenantennensystem................... 27

5 Messplatze fur die Messung von Funkstérfeldstarken im Frequenzbereich 30 MHz bis

5.1 AlIGEIMEBINES ...t et es e et a et aeesaeesseeseeesaeesseesseanseaasseemseenseansseamssemseesseasseameesmeeeeeanseeaneeannan 28
5.2 FreiffeldmeSSPIatz ... ... e 28
53 Eignung von anderen MeSSPIALZEN.........coi ittt sne s eneeeenennnee s OO
54 Validierung von MESSPIBIZEN .........ccooiiiiiiiiiieeciecc ettt e ta e bbaae e rbeeeeersnnaees O 1
5.5 Ermittlung der Einflisse des Tisches fur den Prifaufbau und des Antennenmastes.......................... 63
6 Modenverwirbelungskammer zur Messung der Gesamtstrahlungsleistung ....................c..c...........65
6.1 AIIGEIMEBINES ...ttt bttt b ka2 ess 2 e st s e st e st e nan s et s eas e e ans e raneeneeanseeaneesanesnsees OO
6.2 KBIMIMIET ...ttt e et e et e e et e ess e aensaeeeneaesseeenssaeaanssansseesnsseesnssaansaesansaesnseesnssnssssnaesnees DD
7 TEM-Wellenleiter zur Messung der Einstrahlungsstorfestigkeit ... 68
8 Messplatze zur Messung von Funkstorfeldstarken im Frequenzbereich 1 GHz bis 18 GHz...............69
8.1 AlIGEIMEINES ...ttt bt et ettt e st ee s s et e cast e ess e nmn e enteeasseansernneeneeaseesneesanesnsess O
8.2 Messplatz fur Bezugsmessungen (Referenz-Messplatz) ...........ccocoviiiiiiiiiiiiiiiiciieccee e 69
8.3 Validierung des MeSSPIatZes ...........occiiiiiiiiiiiiii ittt OO
8.4 AlrNative MESSPIALZE ..ottt ettt s ettt e et sne e e e ee e OO
9 Vorrichtungen zur Absorption von GleichtaktgréRen ..........ccccvvvieiiiiiciiiiicecieccceeeecee e 8O
9.1 ALIGEIMEBINES ...ttt et e et a et e esaeesseensea s s eesseesseamsseesseemseesseansseamseemseesseasseameesmneaeeanseeaneeannan 85
9.2 Messung der S-Parameter von Vorrichtungen zur Absorption von GleichtaktgréRen (CMAD)...........85
9.3 Prifhalterung fur Vorrichtungen zur Absorption von Gleichtaktgré®en (CMAD).................................85

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

9.4 Messverfahren unter Verwendung der TRL-Kalibrierung...........cc.oovieiieiiiieiiieiieiieceeeieee e 87
9.5 Spezifikation von Vorrichtungen des Ferritzangentyps zur Absorption von Gleichtaktgrofien........... 89

9.6 Uberpriifung des Betriebsverhaltens (und dessen Minderung) der Vorrichtung zur
Absorption von GleichtaktgréRen unter Verwendung eines Spektrumanalysators und eines

MIlAUTGENEIAtOrS ... ..ottt s 90
Anhang A (normativ) Kennwerte VON ANEINEN ......... ittt e e e a e e eaaen 93
A1 AUIGEIMEINES ...ttt ettt ettt ettt e e e he e e st e e st e e et e ehe e e me e et e e et e e eaeeemt e et e e eneesneeanseanneenaenne 93
A2 BeVOrZUGLE ANTEINNEIN ...ttt ettt ettt e e e et e e e e ean e e e e e eaatae e e e nane e e e e emasaeeenaneaeeennnnee s 93
A3 Einfache DIpOoIant@nNEN ... ettt bttt ittt b nanaan 94
A4 Kennwerte von Breitbandantennen ... 96
Anhang B (normativ) Gleichungen zur Funktionalitdt von Monopolen (1-m-Stabantennen) und

Charakterisierung des zugehérigen Antennen-Anpassungsnetzwerks ..............cccocoiiiiiiiiiiiinninee. 100
B.1 BESCNIEIDUNG ... ..ottt e et e st a st st s e et e ae s saeaaanbaaa 100
B.2  Verfahren zur Charakterisierung des Anpassungsnetzwerks ............cocoooieeieerreeieeieeie e 101
B.3 Betrachtungen zur kiinstlichen Antenne....... ... 103
B4  Anwendung des Monopols (der Stabantenne) ... 104
Anhang C (normativ) Rahmenantennensystem zur Messung des vom Magnetfeld in der Antenne

induzierten Stroms im Frequenzbereich von 9 kHz bis 30 MHz ..., 105
C.1 AlIGEMEINES ...ttt ettt e e e s eeemeeeae e e e e s e e ameeeae e e ee s e e ameeeaeens e e e e nnnenneanae e neaennaenee 105
c.2 Konstruktion des RahmenantennensysStemS........cooooiiiiiiiiiiiiiiie et 105
C.3  Aufbau einer grolRen Rahmenantenne ............oooouiiiiiiciiiiecciie ettt be e e eenes 105
C.4  Validierung einer gro3en RAhMENANENNE ........c.oiiiiiiiiiiiiii ittt 109
C5 AUFDAU S BalUN-DIPOIS ....coitiiitiiitiit ittt s s snnnan 110
C.6  KONVEISIONSTAKIOTEN ... ..eeeieie ettt et e et e e e e e e enes 111
Anhang D (normativ) Konstruktionseinzelheiten eines Freifeldmessplatzes fiir den Frequenzbereich

von 30 MHz bis 1 000 MHz (siehe ADBSChNItE 5) .....euiiiiii s 114
DT AlIGEIMEINES ...ttt ettt et e et et eeh e eb e et 2 e eb e e eh e e ee s e et 24 ee e e eme e ems £ e et e e ee e e ene e emeeann e e e enneeneen 114
D.2  Aufbau der reflektierenden GrundflaChe .............ocuiiiiiiiiiii e 114
D.3  Versorgungsanschlisse flr den Prifling..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiice st 114
D.4  Aufbau des WettersChUIZES ... 115
D.5  Drehtisch (Drehscheibe) und Tisch fiir den Prifaufbau ... 116
D.6  Montage der Empfangsantennen am Mast.............cooiiiiiiiiiiieoiiie et 117
ANNANG B (LB ettt a e et e es e e e e a e ame e ees 118
Anhang F (informativ) Grundlage des 4-dB-Eignungskriteriums far Messplatze (siehe Abschnitt 5) .......... 119
F.A AJIGEIMEINES ...ttt ettt ettt et et e e e ae e e st e st e s te e be e e aa e e st et e e beenb e e es s e et e eneeeas 119
F.2 FENIEIANAIYSE ...ttt e et e e et e e e enst e e e e e anb e e e e ente e e e ennnne e e e nnnnes 119

Anhang G (informativ) Beispiele fur Unsicherheitsbilanzen bei der Messplatzvalidierung eines
Messplatzes fir Konformitatsmessungen (COMTS) unter Verwendung der Messung auf

einem Referenz-Messplatz mit einem kalibrierten Antennenpaar ..., 121
G EingangsgréRen, die bei der Kalibrierung der Referenz-Messplatzdampfung fir ein
Antennenpaar unter Verwendung des Mittelungsverfahrens zu betrachten sind ...............ccccveee. 121
6 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Seite

G.2  Eingangsgréfen, die bei der Kalibrierung der Referenz-Messplatzdampfung fir ein

Antennenpaar auf einem Messplatz fur Bezugsmessungen (REFTS) zu betrachten sind ............... 122
G.3 Eingangsgréfien, die bei der Validierung eines Messplatzes fur Konformitdtsmessungen

(COMTS) unter Verwendung der Referenz-Messplatzdampfung fiur ein Antennenpaar zu

betrachten SINd..... ..o 123
LIteratUrRINWEISE .. ...ttt ettt e et e e e ae e e e ieee e e eeaeaeesanseanseaneennnens 124
Bilder
Bild 1 — Darstellung der Abstrahlung eines Priiflings auf einem 3-m-Messplatz, die die LPDA-

Antenne auf direktem Wege und tber die Bodenreflexion erreicht, wobei fiir den

reflektierten Strahl die halbe Hauptstrahlbreite ¢ gezeigt wird ............ccocooiiiiiiiiiiii 21
Bild 43 — Beispiel fur die Strahlungscharakteristik fiir eine Empfangsantenne in der Ebene des

E-Felds mit Begrenzung auf eine Messentfernung von 3 m und eine Breite des Priiflings von
Bild 44 — Bestimmung der maximal nutzbaren Breite des Priiflings unter Verwendung der

HalbWEISDIEIte ... 26
Bild 45 — Bestimmung der maximal nutzbaren Héhe des Priflings unter Verwendung der

HaIBWEISDIEItE .......oviiiiii et seeerteeseeneesnea s 20
Bild 2 — Hindernisfreier Bereich eines Messplatzes mit Drehtisch................... .29
Bild 3 — Hindernisfreier Bereich mit stationdarem Prifling............cooooooiiiiooeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Bild 29 — Konfiguration der Gerate zur Messung der Messplatzdampfung bei horizontaler

POIaRSAtION. .. ..o ST
Bild 30 — Konfiguration der Gerate zur Messung der Messplatzdampfung bei vertikaler Polarisation

unter Verwendung von abgestimmten DIpoIen ............ocoiiiiiciiiiici e SO
Bild 31 — Lage der Messpunkte bei einem Messabstand von 3 m................ 43
Bild 32 — Positionen der Messpunktepaare fur alle Messabstande ... 45
Bild 33 — Beispiel fur die Auswahl von Messpunktepaaren fiir einen Messabstand von 10 m........................46
Bild 34 — Veranschaulichung einer Untersuchung des Einflusses des Antennenmastes auf 45pg.................46
Bild 35 — Typische Antennenpositionen fir wettergeschitzte Freifeldmessplatze und/oder

Halbabsorberkammern — Messungen bei vertikaler Polarisation fir den Nachweis der

Eignung des MESSPIAZES .......cc.oiiiiiiiiiiiii ettt D2
Bild 36 — Typische Antennenpositionen fiir wettergeschitzte Freifeldmessplatze und/oder

Halbabsorberkammern — Messungen bei horizontaler Polarisation fir den Nachweis der

Eignung des MESSPIAIZES ......ooviiiiiiee ettt erae e e aeesee e D2
Bild 37 — Typische Antennenpositionen fir wettergeschitzte Freifeldmessplatze und/oder

Halbabsorberkammern — Messungen bei vertikaler Polarisation fur den Nachweis der

Eignung des Messplatzes fur kleinere Priflinge ... O3
Bild 38 — Typische Antennenpositionen fur wettergeschitzte Freifeldmessplatze und/oder

Halbabsorberkammern — Messungen bei horizontaler Polarisation fir den Nachweis der

Eignung des Messplatzes flr kleinere Priflinge ... 53
Bild 39 — Messpositionen fir die Validierung des Vollabsorberraums ..........cccccociieviiiiciiniiiiieiinecciieeciiie . 99
Bild 40 — Beispiel fir eine Messposition und Antennenneigung fir die Validierung des

VOlADSOIDEITAUMS ..ot b b e s e s e e een s DO
Bild 41 — Typischer Aufbau zur Messung der Referenz-Messplatzdampfung von Quasi-Freiraum-

MESSPIBIZEN ...t snaesse e raes s eeneeeeees OO
Bild 42 — Theoretische Freiraum-4p als Funktion der Frequenz fur verschiedene Messentfernungen ..........62

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Bild 14 — Position der Antenne relativ zur Kante oberhalb eines rechteckigen Tisches fir den
Prifaufbau (DraufSICht) ... e 65

Bild 15 — Antennenposition oberhalb des Tisches fir den Prifaufbau (Seitensicht) .................cc.cccoc.. 65
Bild 16 — Beispiel eines typischen Schaufelrad-,Tuners/RUNIErS ..........cccvvieeciiiiieciieieeceeeeee s 67

Bild 17 — Bereich der Kopplungsdampfung in Abhangigkeit von der Frequenz fir eine Kammer mit
dem in Bild 16 gezeigten Schaufelrad-, TUNer /RUNIEr......... .. 68

Bild 18 — Beispiel fur die Strahlungscharakteristik in der Ebene des E-Felds fir eine Sendeantenne
(dieses Beispiel dient nur der Information)...............oc 73

Bild 19 — Strahlungscharakteristik in der Ebene des H-Felds fir eine Sendeantenne (dieses Beispiel
dient NUr der INFOrMAtIoN) ........coociiiie ettt e e e bbs e e e sbsaeeebbaeseennnes 75

Bild 20 — S,5yr-Messpositionen in einer horizontaler Ebene (zur Beschreibung siehe 8.3.3.2.2) ................ 76

Bild 21 — Svswr-Messpositionen (Héhenanforderungen) ........ ... 78
Bild 22 — Anforderung an bedingt erforderliche Prifpositionen ... 84
Bild 23 — Definition der Bezugsebenen innerhalb der Prifhalterung...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiicicce 86
Bild 24 — Die vier Anordnungen fir die TRL-Kalibrierung ... 89
Bild 25 — Grenzwerte fir die H6he von S11, gemessen entsprechend den Festlegungen von 9.1 bis

SR N 90
Bild 26 — Beispiel fur den Aufbau eines 50-Q-Adapters in der vertikalen Arretierung der

PrUMNIEIUNG ...ttt ettt e e et e e e et e e e east e e e e e s e e e emas s e e snna e e enmnae s 91
Bild 27 — Beispiel fiir einen Anpassadapter mit Symmetrieriibertrager (Balun) oder Ubertrager.................... 92
Bild 28 — Beispiel fiir einen Anpassadapter mit ohmschem Anpassungsnetzwerk.................ccocciiiiiiiins 92
Bild A.1 — Antennenfaktoren des verkirzten Dipols fir RL =50 Q ......ccovviiiiiiiiiiciiecciccicccee e 96
Bild B.1 — Verfahren unter Verwendung des Netzwerkanalysators...............occoiiiiiiiiiiii e 102

Bild B.2 — Verfahren unter Verwendung eines Messempfangers und eines Signalgenerators .................... 103
Bild B.3 — Beispiel fir den Einbau der Kapazitat in eine kinstliche Antenne...................ccccciniiniiinnnenn. 103
Bild C.1 — Rahmenantennensystem, bestehend aus drei groRen Rahmenantennen, die gegenseitig

aufeinander senkrecht STENEN ... ... e e e enees 106
Bild C.2 — GroRe Rahmenantenne, die zwei gegeniberliegende Schlitze enthalt, die symmetrisch

im Hinblick auf den Stromwandler C angeordnet Sind ..........c.cccoviiiiiiiiiiieii e 107
Bild C.3 — Ausfilhrung des Antennenschlitzes............ ..o 107
Bild C.4 — Beispiel fur eine Antennenschlitzkonstruktion unter Verwendung eines Bands aus

Leiterplattenmaterial, um eine steife Schlitzausfiihrung zu erhalten..............cccccooiiiiiiiiieccciiieeen, 108
Bild C.5 — Ausfiihrung des Metallkastens, der den Stromwandler enthalt ..., 108

Bild C.6 — Beispiel, das die Verlegung von mehreren Kabeln eines Priflings zeigt, um
sicherzustellen, dass sich keine kapazitive Einkopplung von den Leitungen in den Rahmen

(=T |1 o) ST O U U T T O T O ST SO S O SO OO O OO S O TSSOSO PSP PP PP PRUPPSOOPTUPOPROPOPRORIRY 109
Bild C.7 — Die acht Positionen des Balun-Dipols wahrend der Validierung der gro3en
RANMENANIENNE .. ettt et e e e e et e et e e e s s e e et e s eambe s anann nannen 110

Bild C.8 — Eignungsmal} fir eine groRe Rahmenantenne mit 2 m Durchmesser ...........cccccccvvvvvvvvvivveenenennnn. 110

Bild C.9 — Ausfilhrung des Balun-DipolS ............uui oottt e et e e e e e e ssseeeenssseeennes 111
Bild C.10 — Konversionsfaktoren Cua [fur die Umwandlung in dB(uA/m)] und Cuv [fir die
Umwandlung in dB(uV/m)] fur zwei genormte Messentfernungen d.............ccoeeeeevieeecciiiececceneeeenn, 112
8 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Seite

Bild C.11 — Empfindlichkeit S, einer groen Rahmenantenne mit Durchmesser D relativ zu einer

grofen Rahmenantenne mit einem Durchmesser von 2 m ..., 112
Bild D.1 — Rayleigh-Kriterium fiir die Rauheit der reflektierenden Grundflache...............cccccci. . 115
Tabellen
Tabelle 7 — Eignungsprufverfahren fur Messplatze, die auf Freifeldmessplatze, freifeldbasierte

Messplatze, Halbabsorberkammern und Vollabsorberraume anwendbar sind ... 32
Tabelle 8 — Theoretische normierte Messplatzdampfung 4y — Empfohlene geometrische

Abmessungen fir abgestimmte Halbwellendipole bei horizontaler Polarisation .............c...ccccoiiiee. 34
Tabelle 9 — Theoretische normierte Messplatzdampfung 4y — Empfohlene geometrische

Abmessungen fir abgestimmte Halbwellendipole bei vertikaler Polarisation .............ccccoccciiciiiiiiee. 35
Tabelle 10 — Theoretische normierte Messplatzdampfung 4, — Empfohlene geometrische

Abmessungen fir Breitbandant@nnen .............coooiiiiiiiiiieciicccceeet et rnin e e enne s SO
Tabelle 11 — Korrekturfaktoren fur die gegenseitige Verkopplung fir Messungen der normierten

Messplatzdampfung unter Verwendung von resonanten abstimmbaren Dipolen mit einem

Abstand VON 3 M ZUBINANGET .........c..oeiiiiiciieeeeieeeie e e e eeae s e e e eeeeessaeesanaeeeneeensseessnneesssesenseess OO
Tabelle 12 — Beispielhafte Tabellenschablone fir Appg-Datensatze...............ccccciiiiiiiinnn . 42
Tabelle 13 — Frequenzschrittweite fir Referenz-Messplatz-MeSSUNGEN ...........uiiuiiiiiiiiiiiiiiisinias 42
Tabelle 14 — Maximale Abmessungen des Priufvolumens in Abhangigkeit vom Messabstand.......................54
Tabelle 15 — Frequenzbereiche und Schrittweiten fur die Validierung des Vollabsorberraums ......................57
Tabelle 5 — Messpositionsbezeichnungen fiir die Messung des Stehwellenverhéltnisses Svswr..............cccccceeee. 79
Tabelle 6 — Svswr-Berichtsanforderungen ...........cociiiiiiiiiiiiiiicciie et ein e neeens OB
Tabelle D.1 — Maximale Rauheit fir Messentfernungen von 3m, 10 mund 30 m......ccccccecivieccciiiceccnnee. 115
Tabelle F.A — FEhIEIDIIANZ .......cccvvviieiiiiieccii et eeerrs e e rbsaeeesssssseensssseessssseseenssssseenssrsnneees 119
Tabelle G.1 — Kalibrierung der Referenz-Messplatzdampfung fur ein Antennenpaar unter

Verwendung des Mittelungsverfahrens...........covviiiiiieiiiiciiiiiceccec e s e 121
Tabelle G.2 — Kalibrierung der Referenz-Messplatzdampfung fiir ein Antennenpaar auf einem

Messplatz fir Bezugsmessungen (REFTS) .. ...t eeennnaees 122
Tabelle G.3 — Validierung eines Messplatzes fiir Konformitadtsmessungen (COMTS) unter

Verwendung der Referenz-Messplatzdampfung fur ein Antennenpaar...........ccccccccviiiiiiiiiiiiinnnn. 123

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Einleitung zu A1
Diese Anderung dient der Einfilhrung des Referenz-Messplatz-Verfahrens. Zusatzlich zur Einfiihrung des
neuen Inhalts wird Abschnitt 5 wesentlich umstrukturiert. Um den Leser bei der Navigierung durch diese
Anderung zu unterstiitzen, liefert die nachfolgende tabellarische Auflistung einen Vergleich der Abschnitte
der existierenden Ausgabe 3.0 zu denjenigen der Anderung. Diese Einleitung wird wieder gestrichen, bevor
die nachste Ausgabe der Norm veroffentlicht wird.
Vergleich des Abschnitts 5 der urspriinglichen Ausgabe 3.0 mit dem der Anderung 1
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der CISPR 16 legt die Eigenschaften und Leistungsmerkmale von Geraten und Einrichtungen zur
Messung von gestrahlten Stéraussendungen (Funkstorfeldstarken) im Frequenzbereich 9 kHz bis 18 GHz
fest. Festlegungen fiir Antennen und Messplétze sind eingeschlossen.

ANMERKUNG Entsprechend |IEC-Guide 107 stellt die CISPR 16-1-4 eine EMV-Grundnorm zur Anwendung durch
Produktkomitees der IEC dar. Wie ferner im IEC-Guide 107 ausgefiihrt wird, sind die Produktkomitees fir die Festlegung
der Anwendbarkeit der EMV-Norm verantwortlich. CISPR und seine Unterkomitees sind vorbereitet, mit den Produkt-
komitees bei der Ermittlung der Werte fiir besondere EMV-Priifungen fur spezifische Produkte zusammenzuarbeiten.

Die Anforderungen dieser Norm gelten bei allen Frequenzen und fir alle Pegel der gestrahlten Stéraussen-
dungen (Funkstérfeldstarken) innerhalb des CISPR-Anzeigebereichs der Messgerate.

Messverfahren sind im Teil 2-3 festgelegt, und weitere Informationen zu Funkstérungen sind im Teil 3 der
CISPR 16 gegeben. Festlegungen zu Unsicherheiten, statistischen Betrachtungen und zur Ableitung von
Grenzwerten sind im Teil 4 der CISPR 16 gegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring apparatus

CISPR 16-1-5:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antenna calibration test sites for 30 MHz to
1 000 MHz

CISPR 16-1-6:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — EMC Antenna calibration
CISPR 16-1-6:2014/AMD 1:2017

CISPR 16-2-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated disturbance measurements

CISPR/TR 16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 3: CISPR technical reports

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in EMC measurements

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electromagnetic compatibility
(EMC)

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testing and measurement techniques —
Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides

3 Begriffe und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Abkirzungen nach CISPR 16-1-1,
CISPR 16-1-5 und IEC 60050-161 und die folgenden Begriffe und Abkirzungen.

Documents

Document Sharing Hub

12

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

3.1 Begriffe

3.141

Antenne

Teil eines Sende- oder Empfangssystems, das dazu entwickelt wurde, elektromagnetische Wellen auf eine
bestimmte Art abzustrahlen oder zu empfangen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir die Anwendung in dieser Norm bildet der Symmetrierlibertrager (Balun) einen Teil der
Antenne.

Anmerkung 2 zum Begriff.:  Dieser Begriff bezeichnet die verschiedensten Ausfihrungsformen, wie z. B. die Draht-
antenne, den im Freiraum resonanten Dipol, die Hybridantenne und die Hornantenne.

3.1.2

Symmetrieriibertrager

Balun

passives elektrisches Netzwerk zur Umwandlung einer symmetrischen in eine unsymmetrische Uber-
tragungsleitung oder Geréat oder umgekehrt

3.1.3

Kalibriermessplatz

(en: calibration test site, CALTS)

Freifeldmessplatz mit metallischer Bodenflache und eng (mit geringen Grenzabweichungen) spezifiziertem
Messplatzdampfungsverhalten fir horizontale und vertikale Polarisation des E-Felds (elektrischen Felds)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Kalibriermessplatz wird zur Bestimmung des Freiraum-Antennenfaktors einer Antenne
verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff.:  Messungen der Messplatzdampfung eines Kalibriermessplatzes werden fiir den Vergleich
mit korrespondierenden Messungen der Messplatzddmpfung eines Messplatzes fir Konformitdtsmessungen durch-
gefiihrt, um die Gite des Messplatzes fur Konformitatsmessungen zu ermitteln.

314

Vorrichtung zur Absorption von Gleichtakt-StérgroRen

(en: common mode absorption device, CMAD

Vorrichtung, die bei Messungen von gestrahlten Stéraussendungen auf den Kabeln, die das Prifvolumen
verlassen, angebracht werden kann, um die Konformitatsunsicherheit zu verringern

315

Messplatz fiir Konformitidtsmessungen

(en: compliance test site, COMTS)

Messumgebung, die glltige, reproduzierbare Messergebnisse der Stérfeldstarke eines Priflings zum Zweck
des Vergleichs mit Konformitatsgrenzwerten sicherstellt

3.1.6

Kreuzpolarisations-Verhalten

Unterdrickungsmal der Antenne bei Kreuzpolarisation zwischen Antenne und Feld bei axialer Drehung der
Antenne in einem linear polarisierten elektromagnetischen Feld, das uber die Apertur der Antenne gleich-
férmig im Hinblick auf seine Phase und Amplitude ist

3.1.7

Vollabsorberraum

(en: fully anechoic room, FAR)

geschirmtes Gehause, dessen innere Oberflachen mit hochfrequente elektromagnetische Energie absor-
bierendem Material (d. h. HF-Absorbern) ausgekleidet sind, das (die) elektromagnetische Energie im
interessierenden Frequenzbereich absorbiert (absorbieren)
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3.1.8

im Freiraum resonanter Dipol

Drahtantenne, die aus zwei geraden, in einer Linie angeordneten, aneinandergereihten Leitern gleicher
Lange besteht. Die beiden Leiter sind durch einen Spalt voneinander getrennt und haben jeweils eine Lange
von etwa 1/4 der Wellenldnge, so dass bei der festgelegten Frequenz die Gber den Spalt gemessene Ein-
gangsimpedanz im freien Raum rein reell wird.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir die Anwendung in dieser Norm wird diese Drahtantenne mit dem mit ihr verbundenen
Symmetrierlibertrager (Balun) auch als ,Messantenne" bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Drahtantenne wird auch als ,abgestimmter Dipol“ bezeichnet.

3.1.9

Hybridantenne

konventionelle, am hochohmigen Ende zum Anschluss eines (z. B. bikonischen oder Schleifen-)Breitband-
dipols mit einer Umwegleitung so verlangerte Draht-Element-LPDA (LPDA — logarithmisch periodische Dipol-
antenne), dass die Umwegleitung (d. h. der ,verteilte® Symmetrierlibertrager oder Balun) der LPDA als
(niederohmige) Spannungsquelle fiir den Breitbanddipol dient

Typischerweise wird am hochohmigen Ende der Umwegleitung eine Drossel fiir asymmetrische Stréme ein-
gesetzt, um parasitare (unerwiinschte), auf dem AuRenmantel des Koaxialkabels zum Empfanger flieRende
HF-Strédme zu minimieren.

3.1.10

Einfligungsdampfung

die mit dem Einfugen einer Vorrichtung in eine Ubertragungsleitung einhergehende D&mpfung, ausgedriickt
als Verhaltnis der Eingansspannung zur Ausgangsspannung unmittelbar vor bzw. nach der Einfligungsstelle
einer zu prifenden Vorrichtung, vor und nach der Einfligung der Vorrichtung

Sie ist identisch mit dem Betrag des inversen S-Ubertragungsparameters | 1/551 | .

3.1.11

Antenne mit geringer Unsicherheit

fur die Messung der elektrischen Feldstérke in einem definierten Raumpunkt geeignete robuste bikonische
Antenne oder LPDA, die die Anforderungen dieser Norm an die Symmetrie und die Kreuzpolarisations-
Verhalten erfiillt und deren Antennenfaktor eine kleinere Unsicherheit als + 0,5 dB aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Weitere Beschreibungen sind in A.2.3 zu finden.

3.1.12

Quasi-Freiraum-Messplatz

zur Durchfihrung von Messungen gestrahlter Stéraussendungen oder zur Kalibrierung von Antennen geeig-
neter Messplatz, auf dem Freiraum-Ausbreitungsbedingungen erzielt werden sollen

Zur Erfullung des Eignungskriteriums fir Messpléatze, das fur die Messung gestrahlter Stéraussendungen
oder fir das hier betrachtete Verfahren der Antennenkalibrierung gilt, sind unerwiinschte Reflexionen aus der
Umgebung méglichst klein zu halten.

3.1.13

Reflexionskoeffizient

Verhéltnis der Werte einer fir die hinlaufende (einfallende) und riicklaufende (reflektierte) Welle gemein-
samen GroRe

Der Reflexionskoeffizient fur die Spannung wird daher definiert als das Verhaltnis der komplexen Spannung
der ricklaufenden Welle zur komplexen Spannung der hinlaufenden Welle. Der Reflexionskoeffizient fiir die
Spannung ist identisch mit dem Streuparameter S11.

3.1.14

Streuparameter

S-Parameter

ein Satz von vier Kennwerten zur Beschreibung der Eigenschaften eines in eine Ubertragungsleitung ein-
geflugten Zweitor-Netzwerks
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3.1.15

Halbabsorberkammer

SAC

geschirmtes Gehause, in dem séamtliche inneren Oberflaichen mit Ausnahme des metallischen Bodens mit
Material, das elektromagnetische Energie im interessierenden Frequenzbereich absorbiert (d. h. HF-Ab-
sorbern), bedeckt sind

3.1.16

SOLT-Kalibrierverfahren

(en: short-open-load-through)

TOSM-Kalibrierverfahren

(en: through-open-short-match)

Kalibrierverfahren fir Vektor-Netzwerkanalysatoren unter Verwendung von drei bekannten Impedanz-
normalen — Kurzschluss, Leerlauf und Anpassung bei Abschluss mit entsprechender Last — und eines ein-
zelnen Ubertragungsnormals — Durchgang

Das SOLT-Verfahren wird haufig benutzt, und die notwendigen Kalibrieradapter mit 50-Q-Impedanz-
charakteristik sind allgemein erhaltlich. Ein vollstandiges Zweitor-Fehlermodell umfasst sechs Fehlerterme fir
jede Vorwarts- und Rickwartsrichtung und somit in Summe zwdlf separate Fehlerterme und erfordert, dass
zur Kalibrierung insgesamt zwolf Referenzmessungen durchzufiihren sind.

3.1.17

Messplatzdampfung

Minimalwert der Einfigungsdampfung des Messplatzes, der zwischen zwei auf einem Messplatz aufge-
stellten Antennen mit gleicher, aufeinander abgestimmter Polarisation gemessen wird, wenn eine Antenne
Uber einen festgelegten Hohenbereich vertikal bewegt wird und die andere in einer festen Hohe verbleibt

3.1.18

Einfligungsdampfung des Messplatzes

Dampfung zwischen zwei an festgelegten Positionen auf einem Messplatz aufgestellten Antennen, die sich
ergibt, wenn die direkte elektrische Verbindung zwischen dem Ausgang des Generators (d.h. des
Messsenders) und dem Eingang des Messempféngers durch eine in einer festgelegten Position angeordnete
Sendeantenne und eine in einer festgelegten Position angeordnete Empfangsantenne ersetzt wird

3.1.19
Priifvolumen
Volumen in einem FAR, in dem der Prufling aufgebaut ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Innerhalb dieses Volumens wird die Quasi-Freiraum-Bedingung eingehalten, und dieses
Volumen ist typischerweise in einem Abstand von 0,5 m oder mehr vom Absorbermaterial eines FAR vorhanden.

3.1.20

TRL-Kalibrierung

(en: through-reflect-line)

Kalibrierverfahren fiir Vektor-Netzwerkanalysatoren unter Verwendung dreier bekannter Impedanznormale —
.Durchgang“, ,Reflexion“ und ,Strecke” — zur internen oder externen Kalibrierung des Vektor-Netzwerk-
analysators (VNA)

Fur diese Kalibrierung sind vier Referenzmessungen notwendig.

3.1.21

Vektor-Netzwerkanalysator
VNA
zur Messung der komplexen Werte der vier S-Parameter S11, S12, S21 und S22 geeigneter Netzwerkanalysator
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3.1.22
Antennenfaktor
AF

F.

a
Verhéltnis der elektrischen Feldstarke einer einfallenden ebenen Welle zur Spannung, die an einer fest-

gelegten Last (typischerweise 50 Q), die mit der Antenne verbunden ist, induziert wird

Anmerkung 1 zum Begriff.  Der Antennenfaktor F, wird durch die an die abstrahlenden Elemente der Antenne ange-
schlossene Lastimpedanz beeinflusst und ist frequenzabhéngig. Bei einer bikonischen Antenne kénnte diese Impedanz
bis zu 200 Q betragen. Bei Antennen ohne Symmetrierlibertrager (Balun) ist die Impedanz gleich der Lastimpedanz,
typischerweise 50 Q.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Antennenfaktor wird gewdhnlich an einem festgelegten Punkt der Antenne fir die
ebene Welle definiert, die aus der Richtung einféllt, die mit dem maximalen Antennengewinn korrespondiert.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Der Antennenfaktor hat die physikalische Einheit von 1/m (m™'), und Messdaten werden
Ublicherweise in Dezibel pro Meter [dB(m~')] ausgedriickt. Wenn F, bekannt ist, kann bei Messungen von gestrahlten
Aussendungen die Feldstdrke E eines einfallenden Felds aus einem Ablesewert U eines mit der Antenne verbundenen
Messempfangers wie folgt abgeschatzt werden:

E=U+F,
Dabei wird E in dB(uV/m), U in dB(uV) und F, in dB(m~") ausgedriickt.

3.1.23
Freiraum-Antennenfaktor
F

afs
Antennenfaktor einer Antenne, die in einer Freiraumumgebung aufgestellt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  F, & ist eine MessgréRe bei der Berechnung der Unsicherheit der Antennenkalibrierung. Bei
Messungen der normierten Messplatzdampfung stellt £, ; eine Eingangsgrofie bei der Berechnung der Unsicherheit dar.

3.1.24

Referenz-Messplatzdampfung fiir ein Antennenpaar

Appr

ein Satz von Ergebnissen von Messungen der Messplatzdampfung auf einem idealen Freifeldmessplatz
sowohl fur vertikale als auch fur horizontale Polarisation mit Hilfe eines Antennenpaars, wobei die beiden
Antennen einen festgelegten Abstand zueinander besitzen, eine Antenne eine festgelegte Héhe Uber der
Bodenflache besitzt und die Héhe der anderen Antenne iiber einen festgelegten Héhenbereich variiert wird,
in dem die Mindest-Einfligungsdampfung gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  4,pg ist eine MessgréfRe bei der Berechnung der Unsicherheit.

Anmerkung 2 zum Begriff.  Messungen von A,pp werden fur den Vergleich mit korrespondierenden Messungen der

Messplatzdampfung eines Messplatzes fur Konformitatsmessungen (COMTS) verwendet, um die Leistungsmerkmale des
Messplatzes fiir Konformitdtsmessungen (COMTS) zu ermitteln.

3.1.25

Antennen-Bezugspunkt

Mittelpunkt einer Antenne, von dem aus der Abstand zum Prifling oder zu einer zweiten Antenne gemessen
wird

Anmerkung 1 zum Begriff.  Der Antennen-Bezugspunkt wird entweder vom Hersteller mit Hilfe einer Markierung auf
logarithmisch periodischen Dipolantennen oder vom Kalibrierlabor festgelegt.
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3.1.26

idealer Freifeldmessplatz

Freifeldmessplatz, der eine perfekt flache, perfekt leitende Bodenflache von unendlicher Grélke besitzt und in
dem sich mit Ausnahme der Bodenflache keine (weiteren) reflektierenden Gegenstande befinden

Anmerkung 1 zum Begriff.:  Der ideale Freifeldmessplatz ist ein theoretisches Konstrukt, das bei der Definition der
MessgroRe 4, und bei der Berechnung der theoretischen normierten Messplatzdampfung 4, bei Messplatzen mit

(leitenden) Bodenflachen verwendet wird.

3.1.27

Messplatz fiir Bezugsmessungen

Referenz-Messplatz

(en: reference test site, REFTS

Freifeldmessplatz mit metallischer (leitender) Bodenflache und eng (mit geringen Grenzabweichungen)
spezifiziertem Messplatzdampfungsverhalten fur die horizontale und vertikale Polarisation des elektrischen
Felds

3.1.28

Hauptstrahlrichtung
Richtung der Hauptkeule, die durch die geometrischen Eigenschaften der Antenne bestimmt wird

3.2 Abkirzungen

Die nachfolgenden in dieser Norm verwendeten Abkirzungen sind in 3.1 nicht aufgefiihrt.

Abkiirzung Begriff (Englisch) Begriff (Deutsch)
EUT Equipment under test Prufling
FSOATS Free-Space OATS Freiraum-Freifeldmessplatz
LAS Loop antenna system Rahmenantennensystem
LLA Large-loop antenna grofle Rahmenantenne
LPDA Log-periodic dipole array logarithmisch periodische Dipolantenne
NSA Normalised site attenuation normierte Messplatzdampfung
OATS Open-area test site Freifeldmessplatz
RSM Reference site method Referenzmessplatz-Verfahren
RX Receive Empfangen
SA Site attenuation Messplatzdampfung
SyswWR Site voltage standing wave ratio Spannungs-Stehwellenverhaltnis des
Messplatzes
TX Transmit Senden
VSWR Voltage standing wave ratio Spannungs-Stehwellenverhaltnis

4 Antennen fiir die Messung von gestrahlten Storaussendungen
(Funkstorfeldstarken)

4.1 Allgemeines

Zur Messung der Feldstérke sind Antennen eines solchen Typs zu verwenden, wie sie, entsprechend
kalibriert, fir die Messung von abgestrahlten Aussendungen zum Einsatz kommen, wobei ihre Richtdia-
gramme und ihre Wechselwirkung mit der Umgebung zu beriicksichtigen sind. Die Antenne und die zwischen
ihr und dem Messempfanger eingefiigten Ubertragungsglieder dirfen die Gesamteigenschaften des
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Messempféangers nicht merklich beeinflussen. Wenn die Antenne mit dem Messempfénger verbunden ist,
muss das Messsystem die Anforderungen zur Bandbreite nach CISPR 16-1-1 im betroffenen Frequenzband
erfullen.

Die Antenne muss linear polarisiert sein. Sie muss so ausgerichtet werden kénnen, dass alle Polarisations-
richtungen der einfallenden Strahlung gemessen werden konnen. Die Héhe des Antennenmittelpunktes tber
der Bodenflache oder in einem FAR tber den (Boden-)Absorbern muss unter Umstanden entsprechend den
jeweiligen Anforderungen eines besonderen Prifverfahrens einstellbar sein.

Die Ungenauigkeit bei der Feldstarkemessung des gleichférmigen Felds eines unmodulierten Sinussignals
muss innerhalb + 3 dB liegen, wenn eine Antenne, die die Anforderungen dieses Abschnitts erflllt, in Verbin-
dung mit einem Messempfanger, der die Anforderungen der CISPR 16-1-1 erfillt, verwendet wird.

ANMERKUNG Diese Anforderung beriicksichtigt nicht die Einflisse des Messplatzes.

Fir zusétzliche Informationen Uiber die Kennwerte von Breitbandantennen siehe Anhang A.

4.2 Physikalischer Parameter fiir Messungen von abgestrahlten Aussendungen

Der physikalische Parameter (oder die Messgrofie) fir Messungen abgestrahiter Aussendungen, die zum
Vergleich mit einem in V/m angegebenen Aussendungsgrenzwert durchgefiihrt werden, ist das elektrische
Feld, das in einem Raumpunkt, der in Bezug auf die Position des Priflings festgelegt ist, gemessen wird.
Detaillierter ausgedriickt: Die MessgréRe bei Messungen auf Freifeldmessplatzen oder in Halbabsorber-
kammern im Frequenzbereich von 30 MHz bis 1 000 MHz ist die maximale Feldstarke als Funktion der
horizontalen und vertikalen Polarisation in Héhen zwischen 1 m und 4 m und in einer horizontalen Entfernung
von 10 m vom Priifling, wobei der Priifling in der Horizontalen (Azimutebene) Gber alle Winkel gedreht wer-
den muss.

4.3 Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz

4.3.1 Allgemeines

Die Erfahrung hat gezeigt, dass in diesem Frequenzbereich in erster Linie die magnetische Feldkomponente
fur die beobachteten StérgréRen verantwortlich ist.

4.3.2 Antenne zur Messung der magnetischen Feldstarke

Far die Messung der magnetischen Komponente der Strahlung kann entweder eine elektrisch geschirmte
Rahmenantenne, die von einem Quadrat mit der Seitenlange 60 cm vollstdndig umschlossen werden kann,
oder eine geeignete Ferrit-Stabantenne benutzt werden.

Die Einheit der (gemessenen) magnetischen Feldstarke ist uA/m. In logarithmischen Einheiten ist / in
dB(uA/m) gleich 20 x der Logarithmus des gemessenen FeldstarkepegelsM'. Der zugehérige Aussendungs-
grenzwert muss in den gleichen Einheiten ausgedriickt werden.

ANMERKUNG  Direkte Messungen der in dB(uA/m) oder pA/m ausgedriickten Starke der magnetischen Komponente
eines gestrahlten Feldes kénnen unter allen Bedingungen, d. h. sowohl unter Nah- als auch unter Fernfeldbedingungen,
durchgefiihrt werden. Jedoch sind viele Feldstérke-Messempfanger in Form der dquivalenten elektrischen Feldstarke der
ebenen Welle in dB(uV/m) kalibriert, d. h., es wird angenommen, dass das Verhdltnis der £- zur H-Feldkomponente durch
den Feldwellenwiderstand 120 n Q oder 377 Q bestimmt ist. Berechnungen von H sind wie folgt:

E

T 1
377 Q M

Dabei wird H typischerweise in pA/m und E typischerweise in uV/m angegeben.

N1) Nationale Fufinote: Siehe DIN 5493-2.
Documents

Document Sharing Hub

18

Full document details: DIN EN 55016-1-4:2019-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-55016-1-4-2019-02

DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2019-02
EN 55016-1-4:2010 + A1:2012 + A2:2017

Fir Messungen in dB:

H=E-515 (2)

Dabei ist H in dB(uA/m) und E in dB(uV/m).

Die in den vorstehenden Umrechnungen verwendete Impedanz Z = 377 Q mit 20 log Z = 51,5 dB(Q) ist eine Konstante,

die von der Kalibrierung der Feldstarke-Messeinrichtung, die das magnetische Feld in uV/m oder [dB(uV/m)] anzeigt, her-
ruhrt.

4.3.3 Schirmung der Rahmenantenne

Eine ungeniigende Schirmung einer Rahmenantenne kann zu Anzeigen fiihren, die auf das elektrische Feld
zurickzufihren sind. Die Unterdrickung derartiger Effekte (E-Feld-Unterdriickung) der Antenne muss mittels
Drehung der Antenne in einem gleichférmigen Feld beurteilt werden, wobei die Stirnflache (Ebene) der
Rahmenantenne parallel zum E-Feld-Vektor ausgerichtet bleiben muss. Wenn die Stirnflache (Ebene) der
Antenne senkrecht zum Magnetfluss ausgerichtet ist und die Antenne dann so gedreht wird, dass ihre
Stirnflaiche (Ebene) parallel zur Richtung des Magnetflusses ausgerichtet ist, muss die Anzeige der Mess-
gréfle um mindestens 20 dB abnehmen.

4.4 Frequenzbereich 150 kHz bis 30 MHz

441 Antenne zur Messung der elektrischen Feldstarke

Fir die Messung der elektrischen Komponente der Strahlung kann entweder eine symmetrische (Dipol-) oder
eine unsymmetrische (Monopol-)Antenne benutzt werden. Wird eine unsymmetrische Antenne benutzt,
bezieht sich die Messung nur auf die Wirkung des elektrischen Feldes auf eine senkrechte Stabantenne
(Monopol). Die benutzte Antennenart muss mit den Messergebnissen festgehalten werden.

Informationen zur Berechnung der Eigenschaften eines Monopols (Stabantenne) und zur Charakterisierung
des Anpassungsnetzwerks sind in Anhang B gegeben. In Anhang B wird ausgefiihrt, dass der mittels des
aquivalenten Kapazitats-Substitutionsverfahrens (ECSM) ermittelte Antennenfaktor fir Monopole, deren
Lange groRer 1/8 der Wellenlange ist, gréRere Unsicherheiten aufweist.

Die Einheit der (gemessenen) elektrischen Feldstarke ist uW/m. In logarithmischen Einheiten muss £ in

dB(uV/m) gleich 20 x der Logarithmus des gemessenen Feldstarkepegels ausgedrickt werden. Der zu-
gehdrige Aussendungsgrenzwert muss in den gleichen Einheiten angegeben werden.

4.4.2 Antenne zur Messung der magnetischen Feldstarke

Fur die Messung der magnetischen Komponente der Strahlung muss eine elektrisch geschirmte Rahmen-
antenne, wie in 4.3.2 beschrieben, benutzt werden.

ANMERKUNG Fir die Messung von niedrigen magnetischen Feldstérken, die —51,5 dB(uA/m) entsprechen, kénnen
abgestimmte, elektrisch symmetrische Rahmenantennen verwendet werden, wobei die Quasispitzenwert-Bewertung im
Frequenzbereich von 1,6 MHz bis 30 MHz verwendet wird, d. h. die Feldstarken sind niedriger als bei Messungen mit
nicht abgestimmten elektrisch geschirmten Rahmenantennen, bei denen der Rauschpegel um ungefdhr 25 dB héher ist.

4.4.3 Kreuzpolarisationsverhalten der Antennen
Wenn eine symmetrische Antenne zur Messung der elektrischen Feldstarke benutzt wird, muss diese die

Anforderungen nach 4.5.4 erfillen. Wenn eine symmetrische Antenne zur Messung der magnetischen
Feldstarke benutzt wird, muss diese die Anforderungen nach 4.3.3 erfillen.
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4.5 Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHz

4.5.1 Allgemeines

In diesem Frequenzbereich wird ausschliellich die elektrische Feldkomponente gemessen, so dass An-
tennen zur Messung der magnetischen Feldkomponente nicht einbezogen sind. Die Antenne muss eine
dipolartige und zur Messung des elektrischen Felds entworfene Antenne sein, und der Freiraum-Antennen-
faktor muss verwendet werden. Die Antennenarten schlielen ein:

abgestimmte Dipolantennen, deren Elementepaare entweder gerade oder konisch zulaufende Stébe sind;

Dipolanordnungen, wie z. B. logarithmisch periodische Dipolantennen (LPDA), die aus einer Reihe von nach-
einander angeordneten Satzen von geraden Stabelementen bestehen;

und Hybridantennen.

4.5.2 Antenne mit geringer Unsicherheit zur Verwendung bei angenommener Nichteinhaltung
des Grenzwerts fiir das E-Feld

Wegen der geringeren Messunsicherheit wird der Wert der elektrischen Komponente des Felds, der mit einer
typischen bikonischen Antenne oder einer LPDA-Antenne gemessen wurde, insbesondere gegeniiber dem,
der mit einer Hybridantenne gemessen wurde, bevorzugt. Typische bikonische und LPDA-Antennen sind im
Anhang A definiert, und es durfen nur kalibrierte Antennen verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Eine verbesserte (verringerte) Messunsicherheit wird im Frequenzbereich von 30 MHz bis 250 MHz
durch Verwendung der bikonischen Antenne und im Frequenzbereich von 250 MHz bis 1 GHz durch Verwendung der
LPDA-Antenne erreicht. Alternativ kann auch 200 MHz als Frequenz fiir den Antennenwechsel genutzt werden, jedoch
sind die Unsicherheiten infolge von Verschiebungen des Phasenzentrums der LPDA-Antenne héher und sollten deshalb
in den Bericht Uber die Unsicherheitsbilanz der Messungen von abgestrahlten Aussendungen aufgenommen werden.

ANMERKUNG 2 Die Unsicherheit bei Messungen von abgestrahlten Aussendungen eines Priiflings héngt von vielen
verschiedenen Einflussfaktoren ab, wie z. B. der Qualitdt des Messplatzes, der Unsicherheit des Antennenfaktors, der
Antennenart und den Eigenschaften des Messempfangers. Die Begriindung fiir die Definition von Antennen mit geringer
Unsicherheit besteht in der Begrenzung anderer Antenneneinflisse auf die Messunsicherheit, wie z. B. der wechsel-
seitigen Kopplung mit einer Masseflache, der Anderung des Richtdiagramms bei Hohenvariation und der veranderlichen
Position des Phasenzentrums. Der Nachweis des Einflusses dieser Effekte besteht in einem Vergleich der Anzeigen der
beiden Antennen bei der ausgewahlten Frequenz fur den Antennenwechsel, bei dem sich dieselben Feldstarkewerte fir
das E-Feld innerhalb einer Spanne von + 1 dB ergeben sollten.

4.5.3 Eigenschaften der Antenne

Da die Empfindlichkeit der einfachen Dipolantenne im Frequenzbereich von 300 MHz bis 1 000 MHz klein ist,
kann eine komplexere Antenne verwendet werden. Eine solche Antenne muss folgende Eigenschaften auf-
weisen:

a) Die Antenne muss linear polarisiert sein, was durch Anwendung des Prifverfahrens flr die Kreuz-
polarisation nach 4.5.5 zu beurteilen ist.

b) Symmetrische Dipolantennen, wie z. B. abgestimmte Dipole und bikonische Antennen, miissen ein
validiertes Symmetrieverhalten aufweisen, was durch Anwendung des Prifverfahrens fir die Symmetrie
nach 4.5.4 zu beurteilen ist. Dies gilt auch fur Hybridantennen im Frequenzbereich unterhalb 200 MHz.

c) Ein Messplatz mit leitender Masseflache wird vorausgesetzt. Die Amplitude des empfangenen Signals
wird kleiner, wenn eines der Signale oder beide Signale vom Prifling zur Antenne, d. h. das direkte
und/oder das vom Boden reflektierte Signal, nicht an der Spitze der Hauptkeule des Richtdiagramms der
Antenne eintritt. Diese Spitze liegt gewohnlich in Achsenrichtung der Antenne. Diese Verkleinerung der
Amplitude muss als Fehler bei der Messung der abgestrahlten Aussendung angesehen werden; die sich
ergebende Grenzabweichung der Unsicherheit geht auf die Breite des Hauptstrahls, 2¢, zuriick (siehe
Bild 1).
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Die Bedingungen fir die Sicherstellung, dass dieser Fehler nicht gréRer als + 1 dB ist, sind nachstehend
unter Punkt 1) fur einen 10-m-Messplatz und unter Punkt 2) fur einen 3-m-Messplatz angegeben. Um
umsténdliche Bedingungen fur die Strahlungsmerkmale zu umgehen, wird alternativ dazu unter Punkt 3)
eine Bedingung angegeben, die auf den Antennengewinn zuriickgeht.

Die Aussendungsmessungen werden einmal mit horizontal und einmal mit vertikal polarisierter Antenne
durchgefiihrt. Wenn beabsichtigt ist, das Strahlungsmuster nur in einer Polarisationsebene zu messen,
dann muss die schmalere der beiden Richtcharakteristiken verwendet werden und zwar wie folgt: Die
Einhaltung der Eigenschaften des Strahlungsmusters der Antenne muss im horizontal polarisierten Feld
bei Ausrichtung der Antenne fiur horizontale Polarisation nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Grolen sind in Gleichung (4) angegeben.

Bild 1 — Darstellung der Abstrahlung eines Priiflings auf einem 3-m-Messplatz,
die die LPDA-Antenne auf direktem Wege und iiber die Bodenreflexion erreicht,
wobei fiir den reflektierten Strahl die halbe Hauptstrahlbreite ¢ gezeigt wird

1) Auf einem 10-m-Freifeldmessplatz oder in einer 10-m-Halbabsorberkammer ist der Unterschied zwi-
schen der Amplitudenanzeige des gemessenen Signals aus Richtung des direkten Strahls und der
Amplitudenanzeige des in Achsenrichtung der Antenne gemessenen Signals vernachlassigbar,
wenn die Antennenachse parallel zur Masseflache ausgerichtet ist. Bei Aussendungsmessungen
kann die Richtwirkungskomponente der Unsicherheit kleiner als + 1 dB gehalten werden, wenn die
Amplitudenanzeige des gemessenen Signals aus Richtung des reflektierten Strahls um nicht mehr
als 2 dB kleiner ist als die Amplitudenanzeige des in Achsenrichtung der Antenne gemessenen
Signals. Zur Sicherstellung dieser Bedingung muss der gesamte vertikale Offnungswinkel 2¢ der
Messantenne, innerhalb dem der Gewinn der Antenne um héchstens 2 dB von seinem Hochstwert
abweicht, nachfolgender Bedingung gentgen:

bty
(0>tan[ p ] (3)

2) Bei Messplatzen mit weniger als 10 m Abstand, typischerweise mit 3 m Abstand, muss der vertikale
Offnungswinkel 2¢ der Messantenne, innerhalb dem der Gewinn der Antenne um héchstens 1 dB
vom Wert seines Héchstwerts abweicht, nachfolgender Bedingung gentigen:

20> tan” [%) ~tan” (%) @

Dabei ist
h2 die Héhe des Priflings;
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h1  die H6he der Messantenne;
d der horizontale Abstand zwischen dem Phasenzentrum der Messantenne und dem Prifling.

Wenn die Antenne nicht geneigt wird, was die vorgenannten Unsicherheiten verringern wirde, muss
die Verringerung des empfangenen Signals aus den Strahlungsmerkmalen berechnet und zur

| Korrektur der Messergebnisse mit zugehérigen Unsicherheiten des Richtfaktors verwendet werden.
Beispiele fir Unsicherheitsbilanzen sind in CISPR 16-4-2 zu finden.

ANMERKUNG 1  Unter Annahme einer E-Feld-Strahlungscharakteristik, die in Hauptstrahlrichtung (d. h. im
Maximum der Hauptkeule) auf 1 normalisiert ist, wird das E-Feld bei den Einfallswinkeln fiir den direkten Strahl,
Ep, und den reflektierten Strahl, Eg, abgelesen. Der Fehler (in dB) fur den direkten und den reflektierten Strahl

im Vergleich zu einem E-Feld mit einem Wert von 1 ergibt sich zu 20 log[2/(Ep, + ER)].

ANMERKUNG 2 Bei der durch die reduzierte Richtwirkung bei Einfallwinkeln auBerhalb der Hauptstrahl-
richtung der Antenne verursachten Verringerung der Signalstarke (des empfangenen Signals) handelt es sich
um einen systematischen Fehler, der korrigiert werden kann. Wenn eine solche Korrektur durchgefiihrt wird,
kann die Unsicherheit im Messwert der ausgesendeten Signalstdrke mit Hilfe der Kenntnis der Strahlungs-
charakteristik bei jeder Frequenz und Polarisation entsprechend verringert werden.

3) Bei Antennenarten mit groRem Offnungswinkel, wie z. B. bikonischen, LPDA- oder Hybridantennen,
die zur Messung von abgestrahlten Aussendungen verwendet werden, steht der Offnungswinkel im
umgekehrten Verhéltnis zur Richtwirkung der Antenne. Eine Alternative zu dem Kriterium, das auf
den Offnungswinkeln in Punkt 1) und Punkt 2) beruht, besteht darin, den héchsten Gewinn der
Antenne festzulegen und auf die gattungsspezifischen Unsicherheits-Grenzabweichungen fir die
Richtwirkungskomponente in der Unsicherheitsbilanz fir Aussendungsmessungen zu verweisen.
Die gattungsspezifischen Unsicherheiten, die auf den kleinsten Offnungswinkeln in dem fiir eine
gegebene Antenne genutzten Frequenzbereich beruhen, sind in CISPR 16-4-2 angegeben. Der
héchste isotrope Antennengewinn muss fir bikonische Antennen 2 dB und fir logarithmisch
periodische Dipolantennen (LPDA) und Hybridantennen 8 dB betragen. Bei V-férmigen LPDA-
Antennen, deren Offnungswinkel in der H-Feldebene dem Offnungswinkel in der E-Feldebene
angeglichen ist, muss der hdchste zuldssige isotrope Gewinn 9 dB betragen.

d) Die Ruckflussdampfung der Antenne mit angeschlossener Speiseleitung darf nicht kleiner als 10 dB sein.
Ein entsprechendes Anpassungs-Dampfungsglied kann ein Teil der Speiseleitung der Antenne sein,
wenn dies zur Einhaltung dieser Bedingung notwendig ist.

e) Zur Erfullung der Anforderungen nach 4.1 muss ein Kalibrierungsfaktor angegeben werden.
454 Symmetrie der Antenne

4541 Allgemeines

Bei Messungen der gestrahlten Aussendung kénnen asymmetrische Strome im Kabel, das mit der
Empfangsantenne verbunden ist (Antennenkabel), vorhanden sein. Umgekehrt erzeugen diese asym-
metrischen Stréme elektromagnetische Felder, die von der Empfangsantenne aufgenommen werden kénnen.
Als Folge kdnnen die Ergebnisse der Messungen der gestrahlten Aussendung beeinflusst sein.

Die Hauptbeitrage zu den asymmetrischen Strémen im Kabel stammen

a) von dem durch den Prifling erzeugten elektrischen Feld, falls dieses Feld eine Komponente hat, die
parallel zum Antennenkabel ist, und

b) aus der Umwandlung des symmetrischen Antennensignals (des Nutzsignals) in ein asymmetrisches
Signal aufgrund der Unzulanglichkeit des Symmetriertibertragers (Balun) der Empfangsantenne.

Im Allgemeinen zeigen LPDA-Antennen keine bedeutsame Umwandlung des symmetrischen in ein asym-
metrisches Signal, und die nachfolgende Priifung gilt fir Dipole, bikonische Antennen und Hybridantennen.
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4.5.4.2 Priifung der Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal
aufgrund des Symmetrieriibertragers (Balun)

Das nachfolgende Verfahren beschreibt die Messung von zwei Spannungen U1 und U2 in dem Frequenz-
bereich, in dem die Empfangsantenne zu benutzen ist. Das Verhéltnis dieser zwei in gleichen Einheiten (z. B.
dB(uV)) ausgedriickten Spannungen stellt ein Maf} fir die Umwandlung des symmetrischen in ein asym-
metrisches Signal dar.

a) Stelle die zu prifende Empfangsantenne vertikal polarisiert mit inrem Mittelpunkt in 1,5 m Héhe Uber der
Bodenflache auf. Verlege eine Lange von 1,5 m+ 0,1 m des Antennenkabels horizontal hinter das
hintere aktive Element der Empfangsantenne in einer Héhe von 1,5 m tber der Bodenflache und lasse
das restliche Kabel senkrecht auf die Bodenflache fallen.

b) Ordne eine zweite vertikal polarisierte (Sende-)Antenne in einem horizontalen Abstand von 10 m zum
Mittelpunkt der zu priifenden Antenne an. Die Sendeantenne muss so angeordnet werden, dass sich das
Ende ihres grofiten aktiven Elements in einer Hohe von 0,10 m Uber der Bodenflache befindet. Wenn die
GroRe des fur die Aussendungsmessung verwendeten Messplatzes 3 m betragt, fuhre diese Prifung
unter Verwendung eines Abstands von 3 m durch (wenn die Prifung der Umwandlung bereits in 10 m
Abstand durchgefiihrt wurde und einen Unterschied zwischen U1 und U2 zeigt, der innerhalb £ 0,5 dB
liegt, ist es nicht notwendig, eine getrennte Messung in 3 m Abstand durchzufiuhren). Die Spezifikation
der Sendeantenne muss den Frequenzbereich der zu priffenden Antenne einschlielen.

c) Verbinde die Sendeantenne mit einer Signalquelle, z. B. einem Mitlaufgenerator. Stelle den Pegel des
Generators Uber den interessierenden Frequenzbereich so ein, dass der Signalabstand des Empfangers
zum Umgebungsrauschen gréRer als 10 dB ist.

d) Zeichne die Spannung Ui am Empfanger (iber den interessierenden Frequenzbereich auf.

e) Kehre die Empfangsantenne um (drehe sie um 180°), ohne sonst irgendetwas am Messaufbau,
insbesondere am Empfangsantennenkabel, zu dndern und ohne die Einstellung der Signalquelle zu
andern.

f)  Zeichne die Spannung U2 am Empfénger tiber den Frequenzbereich auf.

g) Die Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal ist ausreichend gering, wenn
|20 log (U+/U2)| < 1 dB.

ANMERKUNG 1 Wenn das fiir die Begrenzung der Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal
geltende Kriterium nicht erflllt wird, kénnen um das Antennenkabel herum angeordnete Ferritringe die Umwandlung des
symmetrischen in ein asymmetrisches Signal verringern. Die Hinzufligung von Ferritringen auf dem Antennenkabel kann
auch dafur verwendet werden, zu zeigen, ob der Beitrag nach 4.5.4.1 a) eine Auswirkung besitzt, die nicht vernach-
lassigbar ist. Die Prifung wird mit vier in einem Abstand von jeweils ungefdhr 20 cm angeordneten Ferritringen wieder-
holt. Wenn bei Verwendung dieser Ringe das Kriterium erfiillt wird, sollten sie auch bei der tatsachlichen Messung der
Aussendung vorhanden sein. In dhnlicher Weise kann die Wechselwirkung mit dem Kabel verringert werden, indem das
Kabel mehrere Meter hinter der Antenne ausgestreckt wird, bevor es auf die Bodenflache herunterfallt.

ANMERKUNG 2 Wenn die Empfangsantenne in einem Raum mit voller Absorberauskleidung (en: FAR) verwendet wird,
kann die Messung des Males fir die Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal in diesem FAR
durchgefihrt werden, wobei die Empfangsantenne an ihrem Ublichen Platz und die Sendeantenne im Mittelpunkt des
Prifvolumens dieses FAR aufgestellt wird. Der FAR sollte das + 4-dB-Eignungskriterium fir den Messplatz erfiillen.

ANMERKUNG 3 Der Messplatz, von dem die Bodenflache einen Bestandteil bildet, oder der FAR sollte die jeweiligen fur
ihn geltenden Anforderungen, die sich aus dem Eignungskriterium fir den Messplatz ergeben, erfillen.

ANMERKUNG 4 Der horizontale Abstand von 1,5 m, {iber den das Antennenkabel horizontal hinter dem Mittelpunkt der
Antenne verlduft, sollte wahrend der tatsachlichen Messungen der vertikal polarisierten gestrahlten Aussendungen als
Mindestabstand beibehalten werden.

ANMERKUNG 5 Die strikte Festlegung eines Messaufbaus ist nicht erforderlich, weil der Effekt (Umwandlung des
symmetrischen in ein asymmetrisches Signal) durch das Zusammenwirken der Antenne und desjenigen Teils des
Antennenkabels, der parallel zu den Antennenelementen verlauft, dominiert wird. Bei Ublichen EMV-Priifaufbauten auf
einem Freifeldmessplatz oder in einem Raum mit voller Absorberauskleidung (en: FAR) ist der Effekt, der von der
Gleichférmigkeit des in die Empfangsantenne einfallenden Felds abhéngt, viel kleiner.
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ANMERKUNG 6 Bei Symmetrierlibertragern (Baluns), bei denen die Buchse fiir das Kabel von der Empfangsantenne
auf der Seite montiert ist (90°-Winkel zum Antennenstrahl), sollte ein rechtwinkliges Verbindungselement verwendet wer-
den, um die Bewegung des Kabels zu verringern.

4.5.5 Kreuzpolarisationsverhalten der Antenne

Wenn eine Antenne in einem linear polarisierten elektromagnetischen Feld aufgestellt wird, muss die
Spannung am Anschluss, die sich ergibt, wenn Antenne und Feld kreuzpolarisiert sind, mindestens um 20 dB
kleiner sein als die Spannung am Anschluss, die sich ergibt, wenn Antenne und Feld ko-polarisiert sind.

Es ist vorgesehen, dass diese Prifung fir logarithmisch periodische Dipolantennenanordnungen (LPDA) gilt,
bei denen die beiden Halften jedes Dipols gestaffelt sind. Ein Messverfahren zur Einflihrung dieser
Anforderung an LPDA-Antennen wird dargeboten. Die Mehrzahl der Messungen mit diesen Antennen findet
oberhalb 200 MHz statt, aber die Anforderung gilt fir den gesamten Frequenzbereich von 30 MHz bis
1000 MHz. Fir in einer Linie angeordnete Dipole und bikonische Antennen ist diese Prifung nicht vor-
gesehen, weil eine Kreuzpolarisationsunterdriickung, die grofler als 20 dB ist, ihnrem symmetrischen Aufbau
innewohnt. Solche Antennen und Hornantennen missen eine Kreuzpolarisationsunterdriickung haben, die
groRer als 20 dB ist, und dies sollte durch eine vom Hersteller durchgefiihrte Typprifung bestétigt werden.

Ein Vollabsorberraum hoher Gite oder Turme mit ausreichender Hohe Uber dem Boden in einem Aulen-
bereich kénnen verwendet werden, um Quasi-Freiraum-Bedingungen zu erreichen. Zur Minimierung von
Bodenreflexionen werden die Antennen in vertikaler Polarisation aufgestellt. An der zu prifenden Antenne
muss eine ebene Welle eingestellt werden. Die Entfernung zwischen dem Mittelpunkt der zu prifenden
Antenne und der Quelle (Sendeantenne) muss groRer als eine Wellenlénge sein.

ANMERKUNG Zum Aufbau einer ebenen Welle an der zu priifenden Antenne wird ein Messplatz mit hoher Giite
bendtigt. Die durch die ebene Welle geforderte Kreuzpolarisationsunterscheidung kann nachgewiesen werden, indem
eine Ubertragung zwischen einem Paar von Hornantennen oder leer laufenden Wellenleitern durchgefiihrt und tiberprift
wird, dass die Kombination aus messplatzbedingtem Fehler und innewohnendem Kreuzpolarisationsverhalten einer
Hormnantenne eine Unterdriickung der horizontalen Komponente um mehr als 30 dB ergibt. Wenn die messplatzbedingten
Fehler sehr klein sind und die Hornantennen identisches Verhalten besitzen, ist das Kreuzpolarisationsverhalten einer
Hormnantenne ungeféhr 6 dB kleiner als die kombinierte Kreuzpolarisations-Kopplung des Hornantennenpaars.

Ein Storsignal, dessen Pegel um 20 dB niedriger ist als derjenige des erwinschten Signals, ergibt einen
maximalen Fehler von + 0,9 dB beim erwiinschten Signal. Der maximale Fehler tritt auf, wenn das kreuz-
polarisierte Signal mit dem ko-polarisierten Signal in Phase ist. Wenn die Kreuzpolarisationsanzeige einer
LPDA schlechter als 20 dB ist, muss die Bedienperson die Unsicherheit berechnen und zusammen mit dem
Messergebnis angeben. Zum Beispiel beinhaltet ein Kreuzpolarisationspegel von 14 dB eine maximale
Unsicherheit von + 1,6 dB bis — 1,9 dB. Fir die Berechnung der Standardunsicherheit ist der groRRere Wert zu
nehmen, und eine U-férmige Verteilung ist anzunehmen.

Um ein Signal von 0 dB zu einem anderen mit —14 dB zu addieren, ist zunachst eine Umwandlung in relative
Spannungen vorzunehmen, indem eine Division durch 20 durchgefilhrt und der Anti-Logarithmus gebildet
wird. AnschlieRend wird das kleinere Signal zum Einheitssignal addiert. Der Logarithmus wird gebildet und
mit 20 multipliziert. Das Ergebnis ist der positive Fehlerwert in dB. Wiederhole das Ganze, wobei jedoch das
kleinere Signal vom Einheitssignal subtrahiert wird, um den negativen Fehlerwert in dB zu erhalten.

Fur die Berechnung der Unsicherheit einer Messung der gestrahlten Aussendung in dem Fall, dass der in
einer Polarisation gemessene Signalpegel den in der darauf senkrecht stehenden Polarisation gemessenen
Signalpegel um 6 dB oder mehr Uberschreitet, wird angenommen, dass eine LPDA, deren Kreuz-
polarisationsunterscheidung nur 14 dB betragt, die Festlegung 20 dB einhalt. Wenn die Differenz zwischen
dem vertikal polarisierten und dem horizontal polarisierten Signalpegel kleiner als 6 dB ist, muss eine
zuséatzliche Unsicherheit berechnet werden, wenn die Summe aus dieser Differenz und der Kreuzpolarisation
kleiner als 20 dB ist.
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4.6 Frequenzbereich 1 GHz bis 18 GHz

|| 4.6.1 Allgemeines

Messungen der gestrahlten Aussendungen oberhalb 1 GHz missen unter Verwendung von kalibrierten,
linear polarisierten Antennen durchgefiihrt werden. Beispiele sind LPDA-Antennen, Doppelsteg-Horn-
antennen und Standardgewinn-Hornantennen. Der ,Strahl* (Offnungswinkel) oder die Hauptkeule des Strah-
lungsdiagramms jeder verwendeten Antenne muss breit genug sein, um den Prifling, wenn er in der

" Messentfernung angeordnet ist, vollstédndig umfassen zu kénnen. Die Breite der Hauptkeule ist als der 3-dB-
Offnungswinkel der Antenne definiert. Informationen, die die Bestimmung dieses Kennwertes erméglichen,
sollten in den Antennenunterlagen gegeben werden. Fir Hornantennen muss folgende Bedingung erfillt
sein:

d>=_ (5)

Dabei ist
d die Messentfernung in m;
D die groRte Ausdehnung der Apertur der Antenne in m; und

A die Freiraum-Wellenldnge in m bei der Messfrequenz.
4.6.2 Empfangsantenne

4.6.21 Allgemeines

Die Empfangsantenne muss linear polarisiert und vom gleichen Typ sein wie diejenige Antenne, die fiir
Messungen der Aussendungen von Priiflingen benutzt wird.

Bei manchen Antennenmodellen kénnen verschiedene Versionen mit mdglicherweise unterschiedlichen
Strahlungsdiagrammen existieren. Den Nutzern wird empfohlen, dies zu verifizieren.

ANMERKUNG 1 ,Antennenart” heil3t eine (bestimmte) Form oder Art von Antenne, z. B. Hornantenne oder LPDA-
Antenne.

ANMERKUNG 2 ,Antennenmodell” bedeutet die vom Hersteller angegebene Modellnummer.

ANMERKUNG 3 ,Version* bedeutet die vom Hersteller angegebene Revisionsnummer, falls zutreffend, einer bestimmten
Modellnummer einer Antenne.

4.6.2.2 Strahlungscharakteristik der Empfangsantenne

Die Strahlungscharakteristiken in der Ebene des E- und des H-Felds missen in Bezug auf die Messachse
gemessen werden.

Die Messgroie ist die Strahlungscharakteristik in dB und wird durch das Polardiagramm in Bild 43 gezeigt.
Dieses Bild ist auf 0 dB normalisiert.
Der 0°-Winkel (in der Strahlungscharakteristik) muss mit der mechanischen Messachse zusammenfallen.

Die Strahlungscharakteristik jeder einzelnen Antenne in der Ebene des E- und des H-Felds muss uber den
Frequenzbereich der Antenne mit einer Schrittweite, die 500 MHz betragt oder kleiner ist, in Ubereinstim-
mung mit CISPR 16-1-6:2014/AMD 1:2016, Anhang |, aufgezeichnet werden.

Vom Hersteller zur Verfiigung gestellte Ergebnisse von Typpriifungen, einschliellich statistischer Daten,
kénnen verwendet werden, um einen Beleg zu erbringen, dass die Anforderungen an die Strahlungs-
charakteristik der Empfangsantenne erfiillt sind. Es missen ServicemafRnahmen ergriffen werden, um die
Stabilitat der Strahlungscharakteristik wahrend der Lebensdauer der Antenne sicherzustellen.
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eine Breite des Priiflings von 2 m

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist die Hauptstrahlrichtung die Richtung des Strahlungsmaximums der Antenne. Aller-
dings kann es sein, dass die Strahlungscharakteristik zwei Strahlungsmaxima aufweist und keines dieser Maxima in der

Bild 43 — Beispiel fiir die Strahlungscharakteristik fiir eine Empfangsantenne in der Ebene des
Richtung der mechanischen Messachse liegt, wie in Bild 43 dargestellt.

4.6.2.3 Anforderungen an die Strahlungscharakteristik der Empfangsantenne

Damit die Empfangsantenne die Abstrahlung des Priiflings ausreichend empfangen kann, darf die Halbwerts-
breite der Empfangsantenne nicht in diesen Bereich in der Ebene des E-Felds oder H-Felds fallen, wie in den
Bildern 44 und 45 gezeigt wird.

w

0dB

w = maximale Breite des Priflings

Bild 44 — Bestimmung der maximal nutzbaren Breite des Priiflings

Die grauen Bereiche in den Polardiagrammen der Bilder 44 und 45 werden durch die maximale Hohe h und
die maximale Breite w des Priiflings und durch die Messentfernung d definiert.
unter Verwendung der Halbwertsbreite
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h

0dB

S

_—

h = maximale Hohe des Priflings

Bild 45 — Bestimmung der maximal nutzbaren Héhe des Priiflings
unter Verwendung der Halbwertsbreite

4.7 Besondere Antennenanordnungen — Rahmenantennensystem

Im Frequenzbereich 9 kHz bis 30 MHz kann die Stérfahigkeit der magnetischen Feldkomponente der Ab-
strahlung eines einzelnen Priflings durch Verwendung eines speziellen Rahmenantennensystems bestimmt
werden. Im Rahmenantennensystem wird diese Fahigkeit in Form der Stréme, die durch das Magnetfeld in
den Rahmenantennen des Rahmenantennensystems induziert werden, gemessen. Das Rahmenantennen-
system misst den durch die magnetische Feldkomponente (der Abstrahlung) eines einzelnen Priiflings in-
duzierten Strom. Es erlaubt Messungen im Inneren von Gebauden.

Das Rahmenantennensystem besteht aus drei kreisférmigen, gegenseitig aufeinander senkrecht stehenden
groRen Rahmenantennen, die einen Durchmesser von 2 m haben und auf einer nichtmetallischen Unterlage
ruhen. Eine volle Beschreibung des Rahmenantennensystems wird im Anhang C gegeben.

Der Prifling wird in der Mitte des Rahmenantennensystems angeordnet. Die groRten Abmessungen des
Pruflings werden begrenzt, so dass der Abstand zwischen dem Prifling und einer groRen Rahmenantenne
mindestens 0,20 m betragt. Eine Anleitung zur Verlegung der Signalkabel ist im Abschnitt C.3, Anmerkung 2,
und in Bild C.6 gegeben. Kabel soliten zusammen verlegt werden und das Rahmenvolumen im gleichen
Oktanten der Zelle verlassen und durfen nicht naher als 0,4 m zu jeder Rahmenantenne sein.

Die drei gegenseitig aufeinander senkrecht stehenden groRen Rahmenantennen erlauben die Messung der
Storfahigkeit in allen drei Polarisationsebenen des gestrahiten Feldes mit der beschriebenen Genauigkeit und
ohne dass (zur Erfassung der richtungsabhéngigen héchsten Stéraussendung) der Priifling gedreht oder die
Ausrichtung der groRen Rahmenantennen gedndert werden muss.

Jede der drei groBen Rahmenantennen muss mit den im Abschnitt C.4 gegebenen Anforderungen der
Eignungspriifung Gbereinstimmen.

ANMERKUNG Es dirfen kreisférmige groRe Rahmenantennen, deren Durchmesser vom genormten Durchmesser
von 2 m abweichen, verwendet werden, vorausgesetzt, dass ihr Durchmesser D <4 m und der Abstand zwischen dem
Prifling und einer groRen Rahmenantenne mindestens 0,10 D betragt. Korrekturfaktoren fiir nicht genormte Durchmesser
sind in Abschnitt C.6 gegeben.
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5 Messplatze fir die Messung von Funkstorfeldstarken im Frequenzbereich
30 MHz bis 1 000 MHz

5.1 Allgemeines

Es ist eine Umgebung erforderlich, in der giiltige, wiederholbare Ergebnisse von Messungen der Storfeld-
starke eines Priiflings sichergestellt sind. Fir einen Priifling, der nur an seinem Betriebsort gemessen werden
kann, missen andere Vorkehrungen genutzt werden (siehe die Einzelheiten zur Messung am Aufstell- und
Betriebsort in CISPR 16-2-3).

5.2 Freifeldmessplatz

5.21 Aligemeines

Freifeldmessplatze zeichnen sich durch das Vorhandensein eines hindernisfreien ebenen Bodens und einer
Bodenflache aus. Um die Anforderungen dieser Norm zur Eignung des Messplatzes einzuhalten, sollte eine
metallische Bodenflache vorhanden sein. Solche Messplatze missen frei von Gebauden, elektrischen Lei-
tungen, Zaunen, Badumen usw. sowie von unterirdisch verlegten Kabeln, Rohrleitungen usw. sein, sofern
diese nicht zur Versorgung und zum Betrieb des Priflings erforderlich sind. Empfehlungen fiir spezielle
Bauanleitungen fiir Freifeldmessplatze zur Messung von Stérfeldstéarken im Frequenzbereich von 30 MHz bis
1000 MHz sind im Anhang D enthalten. Das Validierungsverfahren fir Freifeldmessplatze ist in 5.4.4 und
5.4.5 enthalten. Anhang F erlautert die Grundlage fiir das Eignungskriterium.

5.2.2 Wetterschutz

Ein Wetterschutz ist zweckmaRig, wenn der Messplatz das ganze Jahr hindurch benutzt wird. Der Wetter-
schutz kann entweder den gesamten Messplatz (einschliellich des Priiflings und der Feldstarke-Mess-
antenne) oder nur den Prifling schiitzen. Die verwendeten Werkstoffe dirfen die Ausbreitung der
Hochfrequenzwellen nicht beeintrachtigen, damit keine unerwiinschten Reflexionen und Dampfungen des
vom Priifling ausgesandten Feldes verursacht werden (siehe 5.3.1).

Der Wetterschutz muss so gestaltet sein, dass ein leichtes Entfernen von Schnee, Eis oder Wasser ermég-
licht wird. Fur weitere Einzelheiten siehe Anhang D.

5.2.3 Hindernisfreier Bereich

Beim Freifeldmessplatz ist ein hindernisfreier Bereich, der den Prifling und die Feldstarke-Messantenne
umgibt, erforderlich. Der hindernisfreie Bereich darf keine reflektierende Gegenstinde aufweisen, die eine
signifikante Streuung verursachen und muss grof? genug sein, damit Streuung verursachende reflektierende
Gegenstande aullerhalb des hindernisfreien Bereichs nur geringe Auswirkungen auf die mit einer Feldstarke-
Messantenne gemessenen Felder haben. Um die Eignung des Geléndes feststellen zu kénnen, missen
Validierungspriffungen des Messplatzes durchgefiihrt werden.

Da die Starke des von einem Gegenstand gestreuten Feldes von vielen Faktoren abhéngt (Grofie des
Gegenstands, Entfernung vom Prifling, Ausrichtung in Bezug auf den Prifling, Leitfahigkeit und Permittivitat
des Gegenstands, Frequenz usw.), ist es praktisch nicht méglich, einen ausreichend hindernisfreien Bereich
festzulegen, der fir alle Anwendungen notwendig und ausreichend ware. GroRe und Form des hindernis-
freien Bereichs hangen von der Messentfernung ab und davon, ob der Prifling gedreht wird oder nicht. Wenn
der Messplatz mit einem Drehtisch ausgestattet ist, dann ist der empfohlene hindernisfreie Bereich eine
Ellipse mit der Empfangsantenne und dem Prifling in den beiden Brennpunkten, wobei die groRere Achse
gleich der doppelten Messentfernung und die kleinere Achse gleich dem ~/3-Fachen der Messentfernung ist
(siehe Bild 2).

Bei dieser Ellipse ist die Wegldnge des unerwiinschten indirekten Strahls, der von einem beliebigen Gegen-
stand auf dem &auReren Rand reflektiert wird, gleich der doppelten Lange des direkten Strahlenwegs
zwischen den Brennpunkten. Wenn ein grof3er Prifling auf den Drehtisch gestellt wird, dann muss der hinder-
nisfreie Bereich so erweitert werden, dass er von der dulReren Begrenzung des Priiflings aus gemessen wird.
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Wenn der Messplatz nicht mit einem Drehtisch ausgestattet ist, d. h., der Prifling wird nicht bewegt, dann ist
der empfohlene hindernisfreie Bereich ein kreisférmiger Bereich, bei dem der radiale Abstand zwischen der
auReren Begrenzung des Priflings und der Grenze des Bereiches groRer oder gleich der 1,5fachen Mess-
entfernung ist (siehe Bild 3). In diesem Fall wird die Antenne in der Messentfernung um den Priifling herum

bewegt.

Das Gelande innerhalb des hindernisfreien Bereichs muss eben sein. Ein geringes Gefélle fur eine ange-
messene Drainage ist zuléssig. Die Ebenheit der metallischen reflektierenden Bodenflache, falls Letztere ver-
wendet wird, wird in Abschnitt D.2 behandelt. Die Messgerate und das Messpersonal miissen sich auRerhalb

des hindernisfreien Bereichs befinden.

grofier Durchmesser = 24

—_——

—_——

g kleiner Durchmesser = d /3

=

p—

-

-

'
(]

Prifling

-~

-~

-

——— —_——

Rdurch eine Ellipse definierte
Begrenzung des Bereichs

Bild 2 — Hindernisfreier Bereich eines Messplatzes mit Drehtisch
(siehe 5.2.3)
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Bild 3 — Hindernisfreier Bereich mit stationdrem Priifling
(siehe 5.2.3)
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5.24 Auf dem Messplatz vorhandene hochfrequente UmgebungsstérgroRen

Die hochfrequenten Umgebungsstdrpegel auf einem Freifeldmessplatz missen im Vergleich zu den zu
messenden Werten ausreichend niedrig sein. Die Gite des Messplatzes kann diesbeziiglich in vier Gruppen
eingeteilt werden, die in der Reihenfolge ihrer Bedeutung im Folgenden aufgefuhrt werden:

a) Die Umgebungsstérpegel liegen mindestens 6 dB unter den Messwerten.
b) Einige Umgebungsstérpegel liegen innerhalb von 6 dB unter den Messwerten.

c) Einige Umgebungsstdrpegel liegen Gber den Messwerten, sind jedoch entweder aperiodisch (d. h., die
Zeit zwischen den Aussendungen reicht aus, um eine Messung durchzufiihren) oder kontinuierlich,
jedoch nur auf einer begrenzten Anzahl von identifizierbaren Frequenzen.

d) Die Umgebungsstérpegel liegen in einem grofen Teil des zu messenden Frequenzbereichs Uber den
Messwerten und treten kontinuierlich auf.

Durch die Auswahl eines Messplatzes sollte sichergestellt werden, dass die Messgenauigkeit aufrecht-
erhalten wird, wobei Umgebung und technische Sachkenntnis des Messpersonals beriicksichtigt werden
mussen.

ANMERKUNG Ein gemessener Umgebungsstorpegel, der 20 dB oder mehr unter dem Aussendungsgrenzwert liegt,
wird als Optimum angesehen.

5.2.5 Bodenflache

Die Bodenflache eines Freifeldmessplatzes kann ebenerdig sein oder auf einer erhdhten Plattform mit
geeigneten MaRen oder auf einer horizontalen Dachoberflache liegen. Eine metallische (reflektierende)
Bodenflache ist vorzuziehen, allerdings kénnen Produktnormen fiir bestimmte Geréte und Einrichtungen
sowie Anwendungen andere Arten von Messplatzen empfehlen. Die Eignung der metallischen (reflektieren-
den) Bodenflache hangt davon ab, ob der Messplatz den Anforderungen an die Eignung des Messplatzes
nach 5.4 entspricht. Wenn kein metallisches Material verwendet wird, ist darauf zu achten, dass ein Mess-
platz ausgewahlt wird, dessen reflektierende Eigenschaften sich nicht mit der Zeit, den Wetterbedingungen
oder aufgrund von Einflissen von unterirdisch verlegtem metallischem Material wie Rohrleitungen und Lei-
tungen sowie von uneinheitlicher Bodenbeschaffenheit andern. Solche Messplatze weisen im Allgemeinen
andere Messplatzdampfungen auf als Messplatze mit metallischen Oberflachen.

5.3 Eignung von anderen Messplatzen

5.3.1 Andere Messplitze mit leitfahiger Bodenflache

Es gibt viele verschiedene Messplatze und -einrichtungen, die gebaut wurden und verwendet werden, um
Messungen von gestrahlten Aussendungen durchzufiihren. Die meisten dieser Messplétze sind gegen Wetter
und gegen stérende Einflisse von hochfrequenten Feldern aus der Umgebung geschitzt. In einem Halb-
absorberraum sind samtliche Wande und die Decke mit geeignetem absorbierendem Material ausgekleidet.
Der Boden besteht aus einer metallischen (reflektierenden) Bodenflache, um einen Freifeldmessplatz nach-
zubilden. In einem Halbabsorberraum ist die Empfangsantenne gegen die HF-Umgebung isoliert und erlaubt
eine von den Wetterbedingungen unabhangige Messung von Priflingen.

Wenn das Konstruktionsmaterial (in Form von Aufbauten) einen Messplatz mit leitfahiger Bodenflache um-
gibt, besteht die Méglichkeit, dass die Ergebnisse einer Messung der Messplatzeignung an einer einzelnen
Stelle, wie in 5.4.5 festgelegt, nicht ausreichen, um die Eignung eines solchen alternativen Messplatzes zu
zeigen.

Zur Ermittlung der Eignung eines alternativen Messplatzes mit leitfahiger Bodenflache muss das Verfahren
nach 5.4.6 angewendet werden. Dieses beruht auf der Durchfihrung von mehreren Messungen der Mess-
platzeignung in einem Volumen, das vom Priifling ausgefillt wird. Samtliche Ergebnisse der Messungen der
Messplatzeignung mussen innerhalb einer Grenzabweichung von £ 4 dB liegen, damit der Messplatz als
gleichwertig zu Freifeldmessplétzen anerkannt werden kann.
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ANMERKUNG Halbabsorberrdume erfiillen typischerweise die in 5.2.4 aufgefiihrten Qualitatskategorien.

5.3.2 Messplatze ohne leitfahige Bodenflache (Vollabsorberraume)

Ein vollstandig mit Absorbern ausgekleideter geschirmter Raum, auch als Vollabsorberraum (en: FAR)
bekannt, kann fiir Messungen abgestrahlter Aussendungen verwendet werden. Wenn ein Vollabsorberraum
verwendet wird, mussen hierfur in den betreffenden Normen (Fachgrund-, Produkt- oder Produktfamilien-
normen) geeignete Grenzwerte fiir die abgestrahlten Aussendungen festgelegt werden. Der Nachweis der
Ubereinstimmung eines Priflings mit den Anforderungen (Grenzwerten) fir den Schutz von Funkdiensten
muss in Vollabsorberrdumen unter Verwendung von ahnlichen Verfahren erfolgen, wie sie fir Messungen auf
einem Freifeldmessplatz genutzt werden.

Ein Vollabsorberraum (en: FAR) ist dafiir vorgesehen, eine Freiraumumgebung so nachzubilden, dass nur
der direkte Strahl von der Sendeantenne oder vom Priifling die Empfangsantenne erreicht. Alle indirekten
und/oder reflektierten Wellen missen unter geeigneter Anordnung von absorbierendem Material an allen
Wainden, der Decke und auf dem FuRboden des FAR minimiert werden. Wie eine Halbabsorberkammer
isoliert ein Vollabsorberraum die Empfangsantenne gegen die HF-Umgebung und erlaubt eine von den
Wetterbedingungen unabhangige Messung bzw. Prifung von Priflingen.

ANMERKUNG  Vollabsorberrdume erfiillen typischerweise die in 5.2.4 aufgefiihrten Qualitatskategorien.

5.4 Validierung von Messplatzen

5.4.1 Allgemeines

In dieser Norm werden drei Verfahren fir die Eignungsprifung von Messplatzen festgelegt:

e das Verfahren der normierten Messplatzdampfung unter Verwendung von abgestimmten Dipolen;
e das Verfahren der normierten Messplatzdampfung unter Verwendung von Breitbandantennen;

+ das Referenz-Messplatz-Verfahren unter Verwendung von Breitbandantennen.

Eignungsprifungen von Messplatzen mit leitfahiger Bodenflache (d. h. Freifeldmessplatze und Halbabsorber-
kammern) werden in 5.4.2 und 5.4.3 eingefiihrt, gefolgt von einer detaillierten Beschreibung des Referenz-
Messplatz-Verfahrens in 5.4.4 und des Verfahrens der normierten Messplatzdampfung in 5.4.5. Eignungs-
prufungen von Halbabsorberkammern (en: SAC) und wettergeschitzten Freifeldmesspléatzen erfordern zu-
satzliche Messungen, wie sie in 5.4.6 beschrieben sind.

Tabelle 7 fasst die Eignungsprifverfahren fiir diese besonderen Arten von Messplatzen zusammen. Wie in
dieser Tabelle dargestellt wird, werden fiir jede dieser Arten von Messplatzen zwei oder drei Eignungsprif-
verfahren beschrieben. Es wird angenommen, dass diese Verfahren im Hinblick auf den Zweck dieser Norm
gleichwertig sind; dies bedeutet, dass die Ubereinstimmung mit dem Eignungskriterium unter Verwendung
von nur einem der jeweiligen Verfahren ermittelt werden kann. Ferner wird keines der festgehaltenen Verfah-
ren als Referenzverfahren festgelegt.
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Tabelle 7 — Eignungspriifverfahren fiir Messplitze, die auf Freifeldmessplatze, freifeldbasierte
Messplatze, Halbabsorberkammern und Vollabsorberraume anwendbar sind

Anwendbarkeit der Eignungspriifverfahren fiir Messplitze
Art des Messplatzes Abgestimmte Dipole Breitbandantennen Breitbandantennen
NSA NSA RSM

Freifeldmessplatz Ja Ja Ja
Freifeldmessplatz mit Nein Ja Ja
Wetterschutz

Halbabsorberkammer Nein Ja Ja
Vollabsorberraum Nein Ja Ja

5.4.2 Ubersicht iiber Eignungspriifungen fiir Messplitze

Die Validierung eines Messplatzes wird mit Hilfe von zwei Antennen mit gemeinsamer (gleicher) Polarisation
durchgefiihrt. Die Validierung muss fir die horizontale und vertikale Polarisation getrennt (einzeln) durch-
gefuhrt werden.

Die Messplatzdampfung ergibt sich aus der Differenz aus:

e der Quellenspannung U, die an die Sendeantenne angelegt wird;

e dem maximalen Empfangsspannungspegel Ug, der an den Anschlissen einer Empfangsantenne wah-
rend einer festgelegten Héhenvariation der Antenne gemessen wird.

Die Spannungsmessungen werden in einem 50-Q-System durchgefihrt.

Die auf einem Freifeldmessplatz (entsprechend 5.2) und anderen Messplatzen mit leitfahiger Bodenflache
(entsprechend 5.3.1) gemessene Messplatzdampfung A4g wird mit den fir einen idealen Freifeldmessplatz
erhaltenen Messplatzdampfungseigenschaften 45 verglichen — dies stellt die Definition der MessgroRe fir
Validierungen von Messplatzen dar. Das Ergebnis dieses Vergleichs stellt die Abweichung der Messplatz-
dampfung A4g in dB dar, siehe Gleichungen (26) und (27). Der Messplatz wird als geeignet angesehen,
wenn die Abweichung der Messplatzddmpfung A4g innerhalb einer Grenzabweichung von + 4 dB liegt.

Wenn die Grenzabweichung auRerhalb + 4 dB liegt, muss die Konfiguration des Messplatzes wie in 5.4.5.3
beschrieben untersucht werden.

ANMERKUNG Die Grundlage fiir das 4-dB-Messplatz-Eignungskriterium ist im Anhang F gegeben.

Zusatzlich gilt, dass Abweichungen der Messplatzdampfung A4g nicht zur Korrektur von Feldstarke-Mess-

daten eines Priiflings verwendet werden diirfen. Das Verfahren nach 5.4 darf nur fur Validierungen von Mess-
platzen verwendet werden.

5.4.3 Prinzipien und Werte des Verfahrens der normierten Messplatzdampfung fiir
Freifeldmessplatze und Halbabsorberkammern

Fur spezifische Frequenzen berechnete Werte der normierten Messplatzdampfung werden in Tabelle 8 und
Tabelle 9 fur abgestimmte Dipole und in Tabelle 10 fir Breitbandantennen bereitgestellt. Die in den Tabellen
verwendeten GroRen d, h4, h,, fyy und 4y, werden am Ende der Tabelle 8 erlautert.
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ANMERKUNG 1 Die Werte der normierten Messplatzddmpfung fiir andere Frequenzen als in den Tabellen 8, 9 und 10
aufgefiihrt sind kénnen durch lineare Interpolation der Tabellenwerte ermittelt werden.

ANMERKUNG 2 Der Abstand d zwischen den logarithmisch-periodischen Dipolantennenpaaren wird zwischen der
Projektion der Mittelpunkte der Langsachsen der beiden Antennen auf die Bodenfladche gemessen.

ANMERKUNG 3 Der Abstand 4 zwischen bikonischen Antennen wird zwischen den Element-Zentrumslinie-Achsen am
Speisepunkt gemessen.

Far Messungen in jeder Polarisation erfordert das Verfahren der normierten Messplatzdampfung zwei ver-
schiedene Messungen der Empfangsspannung Ug. Die Bilder 29 und 30 veranschaulichen den jeweiligen

Aufbau fir diese Messungen.
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Tabelle 8 — Theoretische normierte Messplatzdampfung 4, — Empfohlene geometrische
Abmessungen fiir abgestimmte Halbwellendipole bei horizontaler Polarisation
Polarisation Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
d 3 m? 10m 30 m 30 m
hi 2m 2m 2m 2m
h2 1mbis4m 1mbis4m 1mbis4m 2mbis6m
S
MHz
30 11,0 241 417 38,4
35 8,8 21,6 39,1 35,8
40 7,0 19,4 36,8 33,5
45 5,5 17,5 34,7 315
50 4,2 15,9 329 29,7
60 2,2 13,1 29,8 26,7
70 0,6 10,9 27,2 241
80 -0,7 9,2 249 21,9
90 -1,8 7.8 23,0 20,1
100 -2,8 6,7 21,2 18,4
120 —4.4 5,0 18,2 15,7
140 -5,8 3,5 15,8 13,6
160 -6,7 2,3 13,8 11,9
180 -7,2 1,2 12,0 10,6
200 -8,4 0,3 10,6 9,7
250 -10,6 -1,7 7.8 7,7
300 -12,3 -3,3 6,1 6,1
400 -14,9 -5,8 3,5 3,5
500 -16,7 -7,6 1,6 1,6
600 -18,3 -9.3 0 0
700 -19,7 -10,6 -1,4 -1,3
800 -20,8 -11,8 -2,5 -24
900 -21,8 -12,9 -3,5 -3,5
1000 -22,7 -13,8 —4.,5 —4.4
horizontaler Abstand zwischen der Projektion der Sende- und der Empfangsantenne auf die Bodenflache
h1  Hohe des Mittelpunktes der Sendeantenne lber der Bodenflache
h2 Hbéhenbereich des Mittelpunktes der Empfangsantenne lber der Bodenflache; das héchste in diesem Hohen-
bereich empfangene Signal wird als Ergebnis der normierten Messplatzdadmpfung benutzt
fw  Frequenz
Ay normierte Messplatzdampfung
a  Die Korrekturfaktoren fir die gegenseitige Verkopplung (siehe Tabelle 11) bei der Verwendung von horizontal
polarisierten abgestimmten Halbwellendipolen, die einen Abstand von 3 m zueinander besitzen, sollten in Glei-
chung (26) verwendet werden.
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Tabelle 9 — Theoretische normierte Messplatzdampfung 4y — Empfohlene geometrische
Abmessungen fiir abgestimmte Halbwellendipole bei vertikaler Polarisation

fu d=3m? d=10m d=30m
h1=2,75m h=275m h=275m
MHz h2 AN h2 AN h2 An
m dB(m?) m dB(m?) m dB(m?)
30 2,75 bis 4 12,4 2,75 bis 4 18,8 2,75 bis 6 26,3
35 2,39 bis 4 11,3 2,39 bis 4 17,4 2,39 bis 6 249
40 2,13 bis 4 104 2,13 bis 4 16,2 2,13 bis 6 23,8
45 1,92 bis 4 9,5 1,92 bis 4 15,1 2 bis 6 22,8
50 1,75 bis 4 8,4 1,75 bis 4 14,2 2 bis 6 21,9
60 1,50 bis 4 6,3 1,50 bis 4 12,6 2 bis 6 20,4
70 1,32 bis 4 44 1,32 bis 4 11,3 2 bis 6 19,1
80 1,19 bis 4 2,8 1,19 bis 4 10,2 2 bis 6 18,0
90 1,08 bis 4 1,5 1,08 bis 4 9,2 2 bis 6 171
100 1 bis 4 0,6 1bis 4 8,4 2 bis 6 16,3
120 1bis 4 -0,7 1 bis 4 7,5 2 bis 6 15,0
140 1 bis 4 -1,5 1 bis 4 5,5 2 bis 6 141
160 1 bis 4 -3,1 1 bis 4 3,9 2 bis 6 13,3
180 1 bis 4 —4.5 1 bis 4 27 2 bis 6 12,8
200 1 bis 4 =54 1 bis 4 1,6 2 bis 6 12,5
250 1 bis 4 -7,0 1 bis 4 -0,6 2 bis 6 8,6
300 1 bis 4 -8,9 1 bis 4 -2,3 2 bis 6 6,5
400 1 bis 4 -11,4 1 bis 4 -4.9 2 bis 6 3,8
500 1 bis 4 -13,4 1 bis 4 -6,9 2 bis 6 1,8
600 1 bis 4 -14,9 1 bis 4 -8,4 2 bis 6 0,2
700 1 bis 4 -16,3 1bis 4 -9,7 2 bis 6 -1,0
800 1 bis 4 -17.4 1 bis 4 -10,9 2 bis 6 -2,4
900 1 bis 4 -18,5 1 bis 4 -12,0 2 bis 6 -3,3
1000 1 bis 4 -19,4 1 bis 4 -13,0 2 bis 6 —4,2
8  Die Korrekturfaktoren fiir die gegenseitige Verkopplung (siehe Tabelle 11) bei der Verwendung von vertikal
polarisierten abgestimmten Halbwellendipolen, die einen Abstand von 3 m zueinander besitzen, sollten in
Gleichung (26) verwendet werden.
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