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hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit —

Teil 1-4: Gerédte und Einrichtung zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung
(Funkstérungen) und Storfestigkeit —

Antennen und Messplitze fiir Messungen der gestrahlten Stéraussendung
(IEC/CISPR/A/808/CDV:2008);

Deutsche Fassung FprEN 55016-1-4:2008

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
(IEC/CISPR/A/808/CDV:2008);

German version FprEN 55016-1-4:2008
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Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2009-04-06 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfénger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.
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Beginn der Gultigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments FprEN 55016-1-4:2008 ,Anforderungen an Geréte und
Einrichtung sowie Festlegung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung
(Funkstérungen) und Storfestigkeit — Teil 1-4: Gerate und Einrichtung zur Messung der hochfrequenten
Stéraussendung (Funkstérungen) und Storfestigkeit — Antennen und Messplatze fiir Messungen der
gestrahlten Stéraussendung” (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen
worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC/CIS/A/808/CDV:2008 ,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” unverandert in den Entwurf FprEN 55016-1-4:2008 Ubernommen
worden.

Das internationale Dokument wurde vom CISPR/SC A ,Radio interference measurements and statistical
methods" des Internationalen Sonderausschusses fir Funkstérungen (CISPR) der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Die ihm enthaltenen Anderungen beziehen sich auf die 2. Ausgabe der Internationalen Norm I|EC/
CISPR 16-1-4:2007 und ihre Anderung 1:2007 und ihre Anderung 2:2008. Zum Zeitpunkt der
Veréffentlichung dieses Norm-Entwurfs sind die IEC/CISPR 16-1-4:2007 und ihre Anderung 1:2007 als
Europadische Norm EN 55016-1-4:2007 + A1:2008 lGbernommen. Die EN 55016-1-4:2007/A2:200X, welche
der Ubernahme der Anderung 2:2008 zur EN 55016-1-4:2007 dient, wurde als Ergebnis der Abstimmung
angenommen, jedoch zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieses Norm-Entwurfs seitens CENELEC noch
nicht herausgegeben. Dadurch bedingt befindet sich die Ubernahme der EN 55016-1-4:2007/A2:200X in das
deutsche Normenwerk noch in Vorbereitung. Die in diesem Entwurf enthaltenen Anderungen beziehen sich
bereits auf die zukinftige Ausgabe DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2009-xx.

Bei der Abstimmung zu dem Européischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schiuss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
mdglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden miissen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fur diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 767.4 ,Gerate und Verfahren zum Messen
von elektromagnetischen Aussendungen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2008-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderung des Titels;

b) Herausnahme von TEM-Wellenleitern und Modenverwirbelungskammern aus dem Anwendungsbereich
(Abschnitt 1) der Norm;

c) Erhéhung der Frequenz bis zu der die Einflisse des Tisches fur den Prifaufbau zu ermitteln sind, auf
18 GHz in den entsprechenden Abschnitten von 5.9 (5.9.1, 5.9.2);

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 55016-1-4:2009-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-55016-1-4-2009-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-55016-1-4-2009-04

— Entwurf —
E DIN EN 55016-1-4 (VDE 0876-16-1-4):2009-04

d) Erganzungin 5.9.2, dass der Messplatz, auf dem der Einfluss des Tischs fir den Prifaufbau zu ermitteln
ist, die Anforderungen an die normierte Messplatzddmpfung und/oder das Stehwellenverhaltnis des
Messplatzes erfillen muss;

e) weitere Ergédnzungen der Festlegungen in 5.9.2 zur Ermittlung des Einflusses des Tisches fir den Prif-
aufbau;

f)  Streichung von 5.9.3, da die Ermittlung des Einflusses des Tisches fur den Prifaufbau bei Standgeraten
entfallt;

g) redaktionelle Uberarbeitung der Norm, u. a. Richtigstellung der Bildnummerierung entsprechend der
Reihenfolge und Umstellung von Formelzeichen, die aus mehreren Symbolen bestehen, in Formel-
zeichen, die aus einem Symbol bestehen.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
istin Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Klassifikation im
VDE-
Vorschriftenwerk

Européische Norm Internationale Norm Deutsche Norm

- IEC 60050(161):1990 ) -
+A1:1997
+A2:1998

— IEC 60169-8:1978 - -

EN 55016-1-1:2007
+ A1:2007

IEC/CISPR 16-1-1:2006
+ A1:2006

DIN EN 55016-1-1
(VDE 0876-16-1-1):2007-10

VDE 0876-16-1-1

EN 55016-1-5:2004

IEC/CISPR 16-1-5:2003

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

VDE 0876-16-1-5

EN 55016-2-3:2006

IEC/CISPR 16-2-3:2006

DIN EN 55016-2-3
(VDE 0877-16-2-3):2007-08

VDE 0877-16-2-3

IEC/CISPR/TR 16-3:2003

IEC/CISPR/TR 16-4-1:2003

EN 55016-4-2:2004

IEC/CISPR 16-4-2:2003

DIN EN 55016-4-2
(VDE 0876-16-4-2):2005-09

VDE 0876-16-4-2

IEC/CISPR/TR 16-4-3:2003

IEC/CISPR/TR 16-4-4:2003

a)

Als Bezugsquelle dient: Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe, im Rahmen der
Datenbankanwendung DIN-TERM Uber den Beuth Verlag, Berlin, zu beziehen.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1), Anforderungen an Geréte 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 Stérfestig-
keit — Messgeriéte

DIN EN 55016-1-5 (VDE 0876-16-1-5), Anforderungen an Gerédte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstdrungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-5:
Gerdte und Einrichfungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Stérfestigkeit — Messplétze fiir die Antennenkalibrierung von 30 MHz bis 1 000 MHz

DIN EN 55016-2-3 (VDE 0877-16-2-3), Anforderungen an Gerédte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 2-3:
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Messung
der gestrahlten Stéraussendung

DIN EN 55016-4-2 (VDE 0876-16-4-2):2005-09, Anforderungen an Geréte und Einrichfungen sowie Fest-
legung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 4-2: Unsicherheiten, Statistik und Modelle zur Ableitung von Grenzwerten (Stérmodelle) — Unsicherheit
bei EMV-Messungen (IEC/CISPR 16-4-2:2003); Deutsche Fassung EN 55016-4-2:2004
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Deutsche Fassung

Anforderungen an Geréte und Einrichtung sowie Festlegung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten
Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit —
Teil 1-4: Geréate und Einrichtung zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Storfestigkeit —
Antennen und Messplatze fir Messungen der gestrahlten Stéraussendung
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC/CISPR 16 ist eine Grundnorm, die die Eigenschaften und Leistungsmerkmale von Geré-
ten und Einrichtungen zur Messung von gestrahlten Stéraussendungen (Funkstérfeldstarken) im Frequenz-
bereich 9 kHz bis 18 GHz festlegt.

Festlegungen fiir Antennen und Messplétze sind eingeschlossen.

Die Anforderungen dieser Norm miissen bei allen Frequenzen und allen Pegeln der gestrahlten Stéraussen-
dungen (Funkstorfeldstarken) innerhalb des CISPR-Anzeigebereichs der Messgerate erflllt werden.

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

IEC/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

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

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

IEC/CISPR/TR 16-4 (alle Teile), Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Uncertainties, statistics and limit modelling

IEC/CISPR 16-4-2:2003, 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):1990, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 161: Electromagnetic compatibility
(EMC)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. Siehe auch IEC 60050(161).

3.1
Bandbreite
B

n
Breite der Gesamt-Selektionskurve des Empfangers zwischen zwei Punkten mit einer auf die Anzeige in der
Bandmitte bezogenen Dampfung

ANMERKUNG  Die Bandbreite wird durch das Symbol B, dargestellt, wobei » die angegebene Dampfung in Dezibel ist.

3.2

CISPR-Anzeigebereich

vom Hersteller angegebener Bereich zwischen minimaler und maximaler Anzeige, in dem der Empfanger den
Anforderungen dieses Teils der IEC/CISPR 16 entspricht
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3.3

Kalibriermessplatz

(en: CALTS)

Freifeldmessplatz mit metallischer Bodenflache und eng spezifiziertem Messplatzdampfungsverhalten fir
horizontale und vertikale Polarisation des elektrischen Feldes

ANMERKUNG 1 Ein (Antennen-)Kalibriermessplatz (en: CALTS) wird zur Bestimmung des Freiraum-Antennenfaktors
einer Antenne verwendet.

ANMERKUNG 2 Messungen der Messplatzdampfung eines (Antennen-)Kalibriermessplatzes (en: CALTS) werden zum
Vergleich mit Messungen der Messplatzddmpfung eines Messplatzes fiir Konformitdtsmessungen (en: COMTS)
durchgefiihrt, um die Gite eines Messplatzes fiir Konformitdtsmessungen (en: COMTS) zu bestimmen.

3.4

Messplatz fur Konformitdtsmessungen

(en: COMTS)

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

3.5

Antenne

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

ANMERKUNG 1 Fir die Anwendung in dieser Norm bildet der Symmetrierlbertrager (Balun) einen Teil der Antenne.

ANMERKUNG 2 Dieser Begriff bezeichnet die verschiedensten Ausflihrungsformen, wie z. B. die Drahtantenne, den im
Freiraum resonanten Dipol und die Hybridantenne.

3.6

Symmetrieriibertrager

Balun )

passives elektrisches Netzwerk zur Anpassung einer symmetrischen auf eine unsymmetrische Ubertragungs-
leitung oder Gerat oder umgekehrt

3.7

im Freiraum resonanter Dipol

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

ANMERKUNG 1 Fir die Anwendung in dieser Norm wird diese Drahtantenne mit dem damit verbundenen
Symmetrieriibertrager (Balun) auch als ,Messantenne“ bezeichnet.

ANMERKUNG 2 Diese Drahtantenne wird auch als ,abgestimmter Dipol“ bezeichnet.

3.8

Messplatzdampfung

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

3.9

Einfligungsdampfung

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 Messempféangers durch die an den festgelegten Positionen aufgestellte
Sende- und die Empfangsantenne ersetzt wird
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3.10

Drahtantenne

eine festgelegte Struktur, die aus einem oder mehreren metallischen Drahtelementen oder Stiben besteht
und zur Abstrahlung oder zum Empfang von elektromagnetischen Wellen dient

ANMERKUNG Eine Drahtantenne enthélt keinen Symmetriertibertrager (Balun).

3.11

Vollabsorberkammer

voll reflexionsfreier Raum

FAR

geschirmter Raum, dessen innere Oberflachen mit einem Hochfrequenzen (Funkfrequenzen) absorbierenden
Material (d. h. HF-Absorbern) ausgekleidet ist, das die elektromagnetische Energie im interessierenden
Frequenzbereich absorbiert

3.12

Quasi-Freiraum-Messplatz

zur Durchfihrung von Messungen gestrahlter Stéraussendungen oder zur Kalibrierung von Antennen
geeigneter Messplatz, auf dem Freiraum-Ausbreitungsbedingungen erzielt werden sollen. Zur Erfillung des
fir die Messung gestrahlter Stéraussendungen oder des flir das hier betrachtete Verfahren zur Antennen-
kalibrierung geltenden Eignungskriteriums fir Messplatze sind unerwiinschte Reflexionen aus der Umgebung
mdglichst klein zu halten.

3.13
Prifvolumen
Volumen im FAR, innerhalb dessen der Prifling aufgebaut ist

ANMERKUNG 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 des FAR vorhanden.

3.14

Kreuzpolarisations-Verhalten

UnterdrickungsmaB der Antenne bei Kreuzpolarisation zwischen Antenne und Feld bei axialer Drehung der
Antenne in einem gleichférmigen (d. h. linear polarisierten) elektromagnetischen Feld

3.15

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
Dipolantenne), dass die Umwegleitung (d. h. der ,verteilte* Symmetrieriibertrager oder Balun) der LPDA als
(niederohmige) Spannungsquelle fir den Breitbanddipol dient. Ublicherweise wird am hochohmigen Ende der
Umwegleitung eine Drossel fir asymmetrische Strdme eingesetzt, um parasitare (unbeabsichtigte), auf dem
AuBenmantel des Koaxialkabels zum Empféanger flieBende (unerwinschte) HF-Stréme zu minimieren.

3.16

Antenne mit geringer Unsicherheit

fur die Messung der Feldstarke der elektrischen Feldkomponente in einem definierten Raumpunkt geeignete
robuste bikonische Antenne oder LPDA guter Qualitédt, deren Antennenfaktor eine bessere Wiederhol-
prazision als £ 0,5 dB aufweist.

ANMERKUNG  Weitere Beschreibungen sind in A.2.2 zu finden.

3.17

Halbabsorberkammer

SAC

geschirmter Raum, in dem finf der sechs inneren Oberflachen (Innenwénde, Decke) mit HF-Energie
absorbierendem Material (wie z. B. HF-Absorbern) ausgekleidet sind, die die elektromagnetische Energie im
interessierenden Frequenzbereich absorbieren, wobei die horizontale Bodenflédche eine leitfadhige Masse-
flache zur Nutzung mit Freifeld-Messanordnungen ist
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3.18

Vorrichtung zur Absorption von Gleichtakt-StérgroBen

CMAD

Vorrichtung, die auf den Kabeln, die aus dem Prifvolumen herausfihren, angebracht werden kann, um die
Konformitatsunsicherheit bei Messungen gestrahlter Stéraussendungen zu verringern

3.19

Einfiigungsdampfung )

die mit dem Einfligen einer Vorrichtung in eine Ubertragungsleitung einhergehende Dampfung, ausgedrickt
als Verhaltnis der Eingansspannung zur Ausgangsspannung unmittelbar vor bzw. nach der Einfigungsstelle
einer zu priifenden Vorrichtung, vor und nach der Einfligung der Vorrichtung. Sie ist identisch mit dem Betrag
des inversen S-Ubertragungsparameter 1 1/S,; |

3.20

Reflexionskoeffizient

Verhaltnis der Werte einer fiir die hinlaufende und riicklaufende (reflektierte) Welle gemeinsamen GréBe. Der
Reflexionskoeffizient fiir die Spannung wird daher definiert als das Verhalinis der komplexen Spannung der
ricklaufenden Welle zur komplexen Spannung der hinlaufenden Welle. Der Reflexionskoeffizient fir die
Spannung ist identisch mit dem Streukennwert S

3.21

SOLT- (en: short-open-load-through ) oder

TOSM- (en: through-open-short-match)

Kalibrierverfahren

Kalibrierverfahren fiir Vektor-Netzwerkanalysatoren unter Verwendung von drei bekannten Impedanznormalen —
Kurzschluss, Leerlauf und Anpassung bei Abschluss mit entsprechender Last — und eines bekannten Uber-
tragungsnormals — Durchgang. Das SOLT-Verfahren wird haufig benutzt und die notwendigen Kalibrieradapter mit
50-Q-Impedanzcharakteristik sind allgemein erhéltlich. Ein vollstdndiges Zweitor-Fehlermodell umfasst sechs
Fehlerterme fir jede Vorwarts- und Rickwartsrichtung und somit in Summe zwoélf separate Fehlerterme, so dass
zur Kalibrierung insgesamt zwélf Referenzmessungen durchzufihren sind

3.22

Streuparameter

S-Parameter

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

3.23

TRL-

(en: through-reflection-line)

Kalibrierung

Kalibrierverfahren flir Vektor-Netzwerkanalysatoren unter Verwendung dreier bekannter Impedanznormale —
,ourchgang”, ,Reflexion* und ,Strecke“ — zur internen und externen Kalibrierung des Vektor-Netzwerk-
analysators (VNA). Fir diese Kalibrierung sind vier Referenzmessungen notwendig.

3.24

Vektor-Netzwerkanalysator

VNA

zur Messung der komplexen Werte der vier S-Parameter Si1, S12, S21 und Soo geeigneter Netzwerkanalysator

4 Antennen zur Messung von gestrahlten Stéraussendungen (Funkstorfeldstéarken)

Zur Messung der Feldstarke sind Antennen eines solchen Typs zu verwenden, wie sie, entsprechend kalibriert, fir
die Messung abgestrahlter Aussendungen zum Einsatz kommen, wobei ihre Richtdiagramme und ihre
Wechselwirkung mit der Umgebung zu berilcksichtigen sind. Die Antenne und die zwischen ihr und dem
Messempfanger eingefiigten Ubertragungsglieder diirfen die Gesamteigenschaften des Messempfingers nicht
merklich beeinflussen. Wenn die Antenne mit dem Messempfanger verbunden ist, muss das Messsystem den
Anforderungen zur Bandbreite nach IEC/CISPR 16-1-1 im betroffenen Frequenzband entsprechen.
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Die Antenne muss linear polarisiert sein. Sie muss so ausrichtbar sein, dass alle Polarisationsrichtungen der
einfallenden Strahlung gemessen werden kénnen. Die Héhe des Antennenmittelpunktes Uber der Boden-
flache oder in einem FAR Uber den Absorbern muss unter Umstédnden entsprechend den jeweiligen
Anforderungen eines Prifverfahrens einstellbar sein.

Fir zusatzliche Informationen Uber die Kennwerte von Breitbandantennen siehe Anhang A.

4.1 Physikalischer Kennwert fir die Messung abgestrahlter Aussendungen

Der physikalische Kennwert (oder die MessgréBe) bei Messungen abgestrahlter Aussendungen, die zum
Vergleich mit einem in V/m angegebenen Aussendungsgrenzwert durchgefihrt werden, ist die Feldstérke des
elektrischen Felds, die in einem Raumpunkt, der in Bezug auf die Position des Priflings festgelegt ist,
gemessen wird. Detaillierter ausgedriickt: Die MessgréBe bei Messungen auf Freifeldmessplatzen oder in
Halbabsorberkammern im Frequenzbereich von 30 MHz bis 1 000 MHz ist die maximale Feldstarke als
Funktion der horizontalen und vertikalen Polarisation und in Héhen von 1 m und 4 m und in einer horizontalen
Entfernung von 10 m vom Prifling, wobei der Prufling in der Horizontalen Uber alle Winkel gedreht werden
muss.

Die Messungenauigkeit bei der Feldstarkemessung des gleichférmigen Feldes eines unmodulierten
Sinussignals muss kleiner als + 3 dB sein, wenn eine Antenne, die den Anforderungen dieses Abschnittes
entspricht, in Verbindung mit einem Messempfanger, der den Anforderungen der IEC/CISPR 16-1-1
entspricht, benutzt wird.

ANMERKUNG Diese Anforderung schlieBt nicht die Einflisse des Messplatzes ein.

4.2 Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz

Die Erfahrung hat gezeigt, dass in diesem Frequenzbereich in erster Linie die magnetische Feldkomponente
fur die zu beobachtenden StérgréBen verantwortlich ist.

4.2.1 Antenne zur Messung der magnetischen Feldstéarke

Fir die Messung der magnetischen Komponente der Strahlung kann entweder eine elektrisch geschirmte
Rahmenantenne, deren Flache nicht gréBer als ein Quadrat mit der Seitenlange 60 cm ist, oder eine
geeignete Ferrit-Stabantenne benutzt werden.

Die Einheit der (gemessenen) magnetischen Feldstarke ist puA/m oder in (daraus abgeleiteten)

logarithmischen Einheiten 20 log [%)de(uA/m)N”. Der zugehérige Grenzwert der Stéraussendung
W
muss in den gleichen Einheiten angegeben werden.

ANMERKUNG Direkte Messungen der in dB(uA/m) oder uA/m ausgedriickten Starke der magnetischen Komponente
eines gestrahlten Feldes kénnen unter allen Bedingungen, d. h. sowohl unter Nah- als auch unter Fernfeldbedingungen,
durchgefihrt werden. Jedoch sind viele Feldstarke-Messempfénger in Form der dquivalenten elektrischen Feldstarke fur
eine ebene Welle in dB(uV/m) kalibriert, d. h., es wird angenommen, dass das Verhaltnis der E- zur H-Feldkomponente
durch den Feldwellenwiderstand 120 &t Q oder 377 Q bestimmt ist.

Um den Ablesewert fiir /7 in uA/m zu erhalten, wird der Ablesewert fur £ in pV/m durch 377 Q dividiert:

H  E/(uW/m)
LA /m 377 Q

Um den Ablesewert fiir H in dB(uwA/m) zu erhalten, wird 51,5 dB(Q2) vom Ablesewert fur £ in dB(uV/m) subtrahiert:

N Nationale FuBnote: Siehe DIN 5493.
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H E
dB(LA/m)  dB(uV/m)

-51,5dB(Q) @)

Die Impedanz Z =377 Q, mit 20 log Z = 51,5dB(Q2), die in den vorstehenden Umrechnungen verwendet wird, ist eine

Konstante, die von der Kalibrierung der Feldstérke-Messeinrichtung, die das magnetische Feld in uV/m oder dB(uV/m)
anzeigt, herrihrt.

4.2.2 Schirmung der Rahmenantenne

Eine nicht zweckgerechte Schirmung einer Rahmenantenne kann zu Anzeigen flhren, die auf das elektrische
Feld zuriickzufihren sind. Die Unterdriickung derartiger Effekte der Antenne muss mittels Drehung der
Antenne in einem gleichférmigen Feld beurteilt werden, wobei die Stirnflaiche der Rahmenantenne parallel
zum E-Feld-Vektor ausgerichtet bleiben muss. Wenn nach der Drehung die Stirnflache der Antenne senk-
recht zum Magnetfluss ausgerichtet ist, und die Antenne dann so gedreht wird, dass ihre Stirnflache parallel
zur Richtung des Magnetflusses ausgerichtet ist, muss die Anzeige der MessgréBe um mindestens 20 dB
abnehmen.

4.3 Frequenzbereich 150 kHz bis 30 MHz

4.3.1 Antenne zur Messung der elektrischen Feldstérke

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. Die
benutzte Antennenart muss mit den Messergebnissen festgehalten werden.

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

Die Einheit der (gemessenen) elektrischen Feldstarke ist uV/m oder in (daraus abgeleiteten) logarithmischen

Einheiten 20 log(uV/m) = dB(uV/m). Der zugehdrige Grenzwert der Stéraussendung muss in den gleichen
Einheiten angegeben werden.

4.3.2 Antenne zur Messung der magnetischen Feldstérke

Fir die Messung der magnetischen Komponente der Strahlung muss eine elektrisch geschirmte Rahmen-
antenne, wie in 4.2.1 beschrieben, benutzt werden.

Fir die Messung von niedrigeren Feldstarken kdnnen abgestimmte elektrisch symmetrische Rahmen-
antennen anstelle von nicht abgestimmten elektrisch geschirmten Rahmenantennen benutzt werden.
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4.3.3 Kreuzpolarisations-Verhalten der Antenne

Wenn eine symmetrische Antenne zur Messung der elektrischen Feldstérke benutzt wird, muss diese die
Anforderungen nach 4.4.3 erfullen. Wenn eine symmetrische Antenne zur Messung der magnetischen
Feldstarke benutzt wird, muss diese die Anforderungen nach 4.2.2 erfullen.

4.4 Frequenzbereich 30 MHz bis 1 000 MHz

In diesem Frequenzbereich wird ausschlieBlich die elektrische Feldkomponente gemessen, so dass
Antennen zur Messung der magnetischen Feldkomponente nicht einbezogen sind. Die Antenne muss eine
dipolartige und zur Messung des elekirischen Felds entworfene Antenne sein. Dazu gehéren z.B.
abgestimmte Dipolantennen, deren Elementepaare entweder gerade oder konisch zulaufende Stabe sind,
Dipolanordnungen wie z.B. logarithmisch-periodische Dipolantennen (LPDA), die eine Reihe von
nacheinander angeordneten Sets von geraden Stabelementen haben, und Hybridantennen.

4.4.1 Antenne mit geringer Unsicherheit zur Verwendung bei angenommener Nichteinhaltung des
Grenzwerts fur das E-Feld

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

ANMERKUNG 1 Eine 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 fir den Antennenwechsel genutzt werden, jedoch sind die
Unsicherheiten infolge von Verschiebungen des Phasenzentrums der LPDA-Antenne héher und mussen deshalb in den
Bericht Gber die Unsicherheitsbilanz der Messungen abgestrahlter Aussendungen aufgenommen werden.

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

4.4.2 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. Solch eine Antenne muss folgende Eigenschaften auf-
weisen:

a) Die Antenne muss lineare Polarisation aufweisen, was durch Anwendung des Priifverfahrens fir die
Kreuzpolarisation nach 4.4.4 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 4.4.3 zu beurteilen ist. Fr Hybridantennen gilt dies auch im Frequenzbereich unterhalb 200 MHz.

c) Ein Messplatz mit leitender Masseflache wird vorausgesetzt. Die Amplitude des empfangenen Signals
wird kleiner, wenn eines oder beide, d. h. das direkte und/oder das vom Boden reflektierte Signal, vom
Prifling nicht an der Spitze der Hauptkeule des Richtdiagramms der Antenne eintritt. Diese Spitze liegt
gewdhnlich 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¢, zurtck, siehe Bild 1.
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Bild 1 — Darstellung der Abstrahlung eines Priiflings auf einem 3-m-Messplatz,
die die LPDA-Antenne auf direktem Wege und tiber die Bodenreflexion erreicht,
die fiir den reflektierten Strahl die halbe Hauptstrahlbreite ¢ zeigt

Die Bedingungen fiir die Einhaltung eines Fehlers von nicht mehr als = 1 dB sind nachstehend unter 1)
fur einen 10-m-Messplatz und unter 2) fir einen 3-m-Messplatz angegeben. Um umstandliche Richt-
charakteristikbedingungen zu umgehen, wird alternativ dazu unter 3) eine Bedingung angegeben, die auf
den Antennengewinn zurlickgeht.

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

1) Beim 10-m-Freifeldmessplatz oder bei einer 10-m-Halbabsorberkammer ist der Unterschied
zwischen 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 Richtungskomponente der Unsicherheit kleiner 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 vertikale Offnungswinkel 2¢ der Mess-
antenne, innerhalb dem der Gewinn der Antenne um héchstens 2 dB von seinem Héchstwert ab-
weicht, der Bedingung

¢>tan” [(h+h,)/d] (3)

genugen.

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

2¢>tan [ (b +hy)/d]—tan™ [ (b~ hy,) / d ] (4)
genugen.
Dabei ist
hy Ho6he des Priflings
hy, Hohe der Messantenne
d horizontale Abstand zwischen dem Phasenzentrum der Messantenne und dem Priifling
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Wenn die Antenne zur Verringerung der vorgenannten Unsicherheiten nicht geneigt wird, muss die
daraus resultierende Verringerung des empfangenen Signals aus der Richtcharakteristik berechnet
werden, siehe Anmerkung, und zur Korrektur der Messergebnisse oder als Unsicherheit der
Richtungskomponente verwendet werden. Beispiele flr Unsicherheitsbilanzen sind in
IEC/CISPR 16-4-2 zu finden.

ANMERKUNG 1 Nimm eine E-Feld-Strahlungscharakteristik an, die in Achsenrichtung (d. h. im Maximum
der Hauptkeule) auf normalisiert ist, und lese das E-Feld bei den Einfallswinkeln fir den direkten Strahl, ED,
und den reflektierten Strahl, ER, ab. Der Fehler (in dB) fiir den direkten und den reflektierten Strahl im Vergleich
zu einem E-Feld mit einem Wert von 1 in dB ergibt sich zu 20 log(2/(ED + ER)).

ANMERKUNG 2 Bei der durch die reduzierte Richtwirkung bei Ablage des Einfallwinkels von der Antennen-
achse verursachten Verringerung der Starke des empfangenen Signals handelt es sich um einen systema-
tischen Fehler, der korrigiert werden kann. Wenn eine solche Korrektur vorgenommen wird, kann die
Unsicherheit im Messwert der ausgesendeten Signalstarke mit Hilfe der Kenntnis der Strahlungscharakteristik
bei jeder Frequenz und Polarisation entsprechend verringert werden.

3) Bei Antennenarten mit groBem Offnungswinkel, wie z. B. bikonischen, LPDA- oder Hybridantennen,
die zur Messung von abgestrahlten Aussendungen verwendet werden, steht der Offnungswinkel im
umgekehrten Verhaltnis zur Richtwirkung der Antenne. Eine Alternative zu dem Kriterium, das auf
die Offnungswinkel in 1) und 2) zurickgeht, besteht darin, den héchsten Gewinn der Antenne
festzulegen und auf die grundlegenden Unsicherheits-Grenzabweichungen fir die Richtungs-
komponente in der Unsicherheitsbilanz fir Aussendungsmessungen zu verweisen. Die grund-
legenden Unsicherheiten, die auf den kleinsten Offnungswinkeln in dem fiir eine gegebene Antenne
genutzten Frequenzbereich beruhen, sind in IEC/CISPR 16-4-2 angegeben. Der héchste isotrope
Antennengewinn darf fir bikonische Antennen 2 dB und flr logarithmisch-periodische Dipol-
antennen (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.

ANMERKUNG 3 Die in IEC/CISPR 16-4-2:2004 angegebenen Unsicherheiten fir die Richtungskomponente
kénnen fir einen Messabstand von 10 m verwendet werden, fir einen Messabstand von 3 m werden jedoch
Uberarbeitete Unsicherheiten benétigt.

d) Die Rickflussdampfung der Antenne mit angeschlossener Speiseleitung darf nicht kleiner als 10 dB sein.
Ein entsprechendes Anpass-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.

4.4.3 Symmetrie der Antenne

4.4.3.1 Einleitung

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

Die Hauptbeitrdge zu den asymmetrischen Strémen im Kabel stammen

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

b) aus der Umwandlung des symmetrischen Antennensignals (das Nutzsignal) in ein asymmetrisches
Signal auf Grund der Unzulanglichkeit des Symmetrieriibertragers (Balun) der Empfangsantenne.

Im Allgemeinen zeigen logarithmisch-periodische Antennen keine bedeutsame Umwandlung des sym-
metrischen in ein asymmetrisches Signal auf, und die nachfolgende Prifung gilt fir Dipole, bikonische
Antennen und bikonische/logarithmische Hybridantennen.
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4.4.3.2 Priifung der Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal
auf Grund des Symmetrieriibertragers (Balun)

Das nachfolgende Verfahren beschreibt die Messung von zwei Spannungen U; und U, in dem
Frequenzbereich, in dem die Empfangsantenne zu benutzen ist. Das Verhaltnis dieser zwei in gleichen
Einheiten (z. B. dB(uV)) ausgedrickten Spannungen stellt ein MaB fir die Umwandlung des symmetrischen
in ein asymmetrisches Signal dar.

1) Stelle die zu prifende Empfangsantenne vertikal polarisiert mit ihrem Mittelpunkt in 1,5 m Héhe Uber der
Bodenflache auf. Verlege eine Lange von 1,5 m = 0,1 m des Kabels horizontal hinter das aktive hintere
Antennenelement und lasse das restliche Kabel aus einer Ho6he von mindestens 1,5 m senkrecht auf die
Bodenflache fallen.

2) Ordne eine zweite vertikal polarisierte (Sende-)Antenne in einem horizontalen Abstand von 10 m zum
Mittelpunkt der zu prifenden Antenne an, wobei die Spitze der ersteren Antenne 0,10 m von der
Bodenflache entfernt sein muss. Wenn die GréBe des flr die Aussendungsmessung verwendeten
Messplatzes 3 m betragt, fiihre diese Prifung unter Verwendung eines Abstands von 3 m durch (wenn
die Prifung der Umwandlung bereits in 10 m Abstand durchgefuhrt wurde und eine Anderung zeigt, die
kleiner als = 0,5 dB ist, ist es nicht notwendig, eine getrennte Messung in 3 m Abstand durchzufihren).
Die Spezifikation der Sendeantenne muss den Frequenzbereich der zu prifenden Antenne einschlieBen.

3) Verbinde die Sendeantenne mit einer Signalquelle, z. B. einem Mitlaufgenerator (,Tracking“-Generator).
Stelle den Pegel des Generators Uber den interessierenden Frequenzbereich so ein, dass der Signal-
abstand des Empfangers zum Umgebungsrauschen gréBer als 10 dB ist.

4) Zeichne die Spannung U; am Empfanger tber den interessierenden Frequenzbereich auf.

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

6) Zeichne die Spannung U; am Empfanger Uber den Frequenzbereich auf.

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

ANMERKUNG 1 Wenn das fiir die Begrenzung der Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal
geltende Kriterium nicht erflllt wird, kdnnen Ferritringe um das Antennenkabel herum angeordnet werden, um die
Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal zu verringern. Die Hinzufligung von Ferritringen auf dem
Antennenkabel kann auch daflir verwendet werden zu zeigen, ob der Beitrag eine nicht vernachlassigbare Auswirkung
besitzt. Die Prifung wird mit vier in einem Abstand von jeweils ungefédhr 20 cm angeordneten Ferritringen wiederholt.
Wenn bei Verwendung dieser Ringe das Kriterium erflllt wird, missen sie auch bei der tatséchlichen Messung verwendet
werden. In ahnlicher Weise kann das Zusammenwirken 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 MaBes fir die Umwandlung des symmetrischen in ein asymmetrisches Signal in diesem Raum
durchgefiihrt werden, wobei die Empfangsantenne an ihrem Ublichen Platz und die Sendeantenne im Mittelpunkt des
Prifvolumens dieses Raumes aufgestellt wird. Der Raum muss das + 4-dB-Kriterium erflllen.

ANMERKUNG 3 Der Messplatz, von dem die Bodenflache einen Bestandteil bildet, oder der Raum mit voller Absorber-
auskleidung (en: FAR) sollte die jeweilige fur ihn geltende Anforderung an die Messplatzdampfung (NSA) erfillen.

ANMERKUNG 4 Der horizontale Abstand von 1,5 m, in dem das Antennenkabel horizontal hinter dem Mittelpunkt der
Antenne verlauft, muss wahrend der tatsdchlichen 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) zum groBen Teil auf Grund des Zusammenwirkens der Antenne und
desjenigen Teils des Kabels, der parallel zu den Antennenelementen verlauft, auftritt. Bei Ublichen EMV-Prifaufbauten
auf einem Freifeldmessplatz (oder in einem Raum mit voller Absorberauskleidung (en: FAR)) ist der Effekt, der von der
Gleichférmigkeit des in die Antenne einfallenden Feldes abhangt, viel kleiner.
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ANMERKUNG 6 Bei Symmetrieriibertragern (Baluns), bei denen die Buchse flir 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.

444 Kreuzpolarisations-Verhalten 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 (orthogonal polarisiert)
sind, mindestens um 20 dB kleiner sein als die Spannung am Anschluss, die sich ergibt, wenn sie
kopolarisiert sind. Es ist vorgesehen, dass diese Prifung fur logarithmisch-periodische Dipolantennen (LPDA)
gilt, bei denen die beiden Halften jedes Dipols gestaffelt sind. Die Mehrzahl der Messungen mit diesen
Antennen findet oberhalb 200 MHz statt, aber die Anforderung gilt unterhalb 200 MHz. Fiir ,In-Line“-Dipole
und bikonische Antennen ist diese Prifung nicht vorgesehen, weil eine Kreuzpolarisationsunterdriickung, die
gréBer als 20 dB ist, ihrem symmetrischen Aufbau innewohnt. Solche Antennen und Hornantennen missen
eine Kreuzpolarisationsunterdriickung haben, die gréBer als 20 dB ist, und dies sollte durch eine vom Her-
steller durchgefiihrte Typprifung bestéatigt werden.

Eine Absorberkammer hoher Gite oder Tirme mit ausreichender Hoéhe Uber dem Boden in einem
AuBenbereich kénnen verwendet werden, um quasi Freiraumbedingungen zu erreichen. Zur Minimierung von
Bodenreflexionen sind die Antennen in vertikaler Polarisation aufzustellen. An der zu prifenden Antenne
muss eine ebene Welle eingestellt werden. Die Entfernung zwischen dem Mittelpunkt der zu prifenden
Antenne und der Sendeantenne muss gréBer als eine Wellenlange 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 Kreuzpolarisations-Unterscheidung kann nachgewiesen werden, indem
zwischen einem Paar von Hornantennen oder leer laufenden Wellenleitern gesendet wird und gezeigt wird, dass die
Kombination aus messplatzbedingtem Fehler und immanentem Kreuzpolarisations-Verhalten einer Hornantenne 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 Kreuzpolarisations-Verhalten einer Hornantenne
ungefahr 6 dB kleiner als die kombinierte Kreuzpolarisations-Kopplung des Hornantennenpaars.

Ein Stérsignal, dessen Pegel um 20 dB niedriger ist als derjenige des erwiinschten Signals, ergibt einen
maximalen Fehler von £ 0,9 dB bei dem erwiinschten Signal. Der maximale Fehler tritt auf, wenn das kreuz-
polarisierte Signal mit dem ko-polarisierten Signal in Phase ist. Wenn die Kreuzpolarisations-Anzeige eines
LPDA schlechter als 20 dB ist, muss die Bedienperson die Unsicherheit berechnen und zusammen mit dem
Messergebnis angeben. Zum Beispiel beinhaltet ein Kreuzpolarisations-Pegel von 14 dB eine maximale
Unsicherheit von + 1,6 dB bis — 1,9 dB. Fir die Berechnung der Standardunsicherheit ist der gréBere 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 durchgefiihrt und der Anti-Logarithmus gebildet
wird. AnschlieBend 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.

Far die Berechnung der Unsicherheit des Ergebnisses 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 ein LPDA,
dessen Kreuzpolarisations-Unterscheidung 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 zusatzliche Unsicherheit berechnet werden, wenn die Summe aus dieser Differenz und der Kreuz-
polarisation kleiner als 20 dB ist.

4.5 Frequenzbereich 1 GHz bis 18 GHz

Messungen der gestrahlten Aussendungen oberhalb 1 GHz missen unter Verwendung von kalibrierten,
linear polarisierten Antennen durchgefihrt werden. Beispiele sind LPDA-Antennen, Doppelsteg-Horn-
antennen und Normalgewinn-Hornantennen. Der ,Strahl“ (Offnungswinkel) oder die Hauptkeule des
Antennendiagramms jeder der verwendeten Antennen muss breit genug sein, um den Prifling, wenn er in
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der Messentfernung angeordnet ist, vollstindig umfassen zu kénnen, oder es missen Vorkehrungen
getroffen werden, um den Prifling abzutasten, damit die Richtung oder die Quelle der gestrahlten
Aussendungen lokalisiert werden kann. Die Breite der Hauptkeule ist definiert als die Halbwertsbreite (3 dB)
der Antenne. Informationen zur Bestimmung dieses Kennwertes sollten in den Antennenunterlagen
angegeben werden. Die Aperturabmessungen dieser Hornantennen missen so klein sein, dass die Mess-
entfernung R, in m gleich oder gréBer als die nachfolgende Mindestentfernung (sog. Rayleigh-Distanz) ist:

Rn2D?/22

Dabei ist
D gréBte Ausdehnung der Apertur der Antenne in m

A Freiraum-Wellenlédnge bei der Messfrequenz in m

Bei Meinungsverschiedenheiten haben Messungen mit einer Normalgewinn-Hornantenne oder einer
vergleichbaren genau kalibrierten Hornantenne Vorrang.

4.6 Besondere Antennenanordnungen

4.6.1 (Orthogonales) Rahmenantennensystem

Im Frequenzbereich 9 kHz bis 30 MHz kann die Stérfahigkeit der magnetischen Feldkomponente der
Abstrahlung eines einzelnen Priiflings 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
Rahmenantennensystem erlaubt Messungen im Inneren von Geb&uden.

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

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

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

Jede der drei groBen Rahmenantennen muss die in C.5 gegebenen Anforderungen der Eignungsprifung
erfullen.

ANMERKUNG Es dirfen kreisférmige groBe Rahmenantennensysteme, deren Durchmesser von dem genormten
Durchmesser von 2 m abweichen, verwendet werden, vorausgesetzt, dass ihr Durchmesser D <4 m und der Abstand
zwischen dem Priifling und einer Antenne mindestens 0,10 D m ist. Korrekturfaktoren fir nicht genormte Durchmesser
sind in C.6 gegeben.
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5 Messplatze zur Messung von Funkstorfeldstarken im Frequenzbereich
30 MHz bis 1 000 MHz

Es ist eine Umgebung erforderlich, in der glltige, wiederholbare Ergebnisse von Messungen der Funkstor-
feldstarke sichergestellt sind. Flr Gerate und Einrichtungen, die nur an ihrem Betriebsort gemessen werden
kénnen, missen andere Vorkehrungen genutzt werden.

5.1 Freifeldmessplatz

Messungen von Funkstérfeldstdrken werden Ublicherweise auf einem Freifeldmessplatz durchgefihrt. Frei-
feldmessplatze zeichnen sich durch einen hindernisfreien ebenen Boden aus. Solche Messplatze missen frei
von Gebauden, elektrischen Leitungen, Zdunen, Baumen usw. sowie von unterirdisch verlegten Kabeln,
Rohrleitungen usw. sein, sofern sie nicht zur Versorgung und zum Betrieb des Priiflings erforderlich sind.
Empfehlungen fur spezielle Bauanleitungen fir Freifeldmessplatze zur Messung von elektromagnetischen
Feldern im Frequenzbereich 30 MHz bis 1 GHz sind im Anhang D enthalten. Das Eignungsnachweisver-
fahren fir Freifeldmessplatze ist in 5.6 enthalten mit weiteren Einzelheiten im Anhang E. Anhang F enthélt
das Eignungskriterium.

5.2 Wetterschutz

Ein Wetterschutz ist zweckmaBig, wenn der Messplatz das ganze Jahr hindurch benutzt wird. Der Wetter-
schutz kann entweder den gesamten Messplatz einschlieBlich des Priflings und der Messantenne oder nur
den Prifling schitzen. Die verwendeten Werkstoffe durfen die Ausbreitung der Hochfrequenzwellen nicht
beeintrachtigen, um unerwiinschte Reflexionen und Dampfungen des vom Priifling ausgesandten Feldes zu
vermeiden.

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

5.3 Hindernisfreier Bereich

Beim Freifeldmessplatz ist ein hindernisfreier Bereich, der den Prifling und die Messantenne umgibt,
erforderlich. Der hindernisfreie Bereich sollte keine stérenden reflektierenden Gegenstéande aufweisen und
groB genug sein, damit reflektierende Gegenstdnde auBerhalb des hindernisfreien Bereiches nur geringe
Auswirkungen auf die mit einer Messantenne gemessenen Felder haben. Um die Eignung des Geléndes
feststellen zu kénnen, sollten Prifungen zur Bewertung des Messplatzes durchgefiihrt werden.

Da die GroBe des von einem Gegenstand reflektierten Feldes von vielen Faktoren abhangt (GréBe des
Gegenstandes, Entfernung vom Prifling, Ausrichtung in Bezug auf den Prifling, Leitfahigkeit und dielektri-
sche Eigenschaft des Gegenstandes, Frequenz usw.), ist es praktisch nicht mdglich, einen ausreichend
hindernisfreien Bereich festzulegen, der fir alle Anwendungen notwendig und ausreichend ware. GréBe und
Form des hindernisfreien Bereiches hangen von der Messentfernung ab und davon, ob der Priifling gedreht
wird oder nicht. Wenn der Messplatz mit einem Drehtisch ausgestattet ist, so wird als hindernisfreier Bereich
eine Ellipse mit der Empfangsantenne und dem Prifling in den beiden Brennpunkten empfohlen, wobei die

gréBere Achse gleich der doppelten Messentfernung und die kleinere Achse gleich dem J3-fachen der
Messentfernung ist (siehe Bild 2).

Bei dieser Ellipse ist der Weg des unerwiinschten Strahles, der von einem beliebigen Gegenstand auf dem
auBeren Rand reflektiert wird, gleich der doppelten Lange des direkten Strahlenweges zwischen den
Brennpunkten. Wird ein groBer Prifling auf den Drehtisch gestellt, so muss der hindernisfreie Bereich von der
auBeren Begrenzung des Priflings aus gemessen werden.

Wenn der Messplatz nicht mit einem Drehtisch ausgestattet ist, d. h., der Prifling wird nicht bewegt, so wird
als hindernisfreier Bereich ein kreisférmiges Geldnde empfohlen, wobei der radiale Abstand zwischen der
auBeren Begrenzung des Priflings und der Grenze des Bereiches gleich der 1,5fachen Messentfernung ist
(siehe Bild 3). In diesem Fall wird die Antenne in der Messentfernung um den Prifling herum bewegt.
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Das Gelande innerhalb des hindernisfreien Bereiches sollte eben sein. Ein geringes Gefalle fur eine
angemessene Drainage ist zuldssig. Die Ebenheit der metallischen reflektierenden Bodenflache, falls
Letztere notwendig ist, wird in D.2 behandelt. Die Messgerate und das Messpersonal sollten sich auBerhalb
des hindernisfreien Bereiches befinden.

5.4 Auf dem Messplatz vorhandene hochfrequente UmgebungsstérgroBen

Die hochfrequenten Umgebungsstérpegel im Bereich eines Messplatzes muissen im Vergleich zu den zu
messenden Werten ausreichend niedrig sein. Die Glte des Messplatzes kann diesbezlglich in vier Gruppen
eingeteilt werden, die in der Reihenfolge ihrer Bedeutung im Folgenden aufgefiihrt werden:

a) die Umgebungsstdrpegel liegen mindestens 6 dB unter den Messwerten;
b) einige Umgebungsstdrpegel liegen innerhalb von 6 dB unter den Messwerten;

c) einige Umgebungsstdrpegel liegen Uber 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 bekannten Frequenzen;

d) die Umgebungsstérpegel liegen in einem groBen Teil des zu messenden Frequenzbereichs lber 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 berlcksichtigt werden
mussen.

ANMERKUNG  Fir fehlerfreie Ergebnisse sollten die Umgebungsstérpegel mindestens 20 dB unter dem Messpegel
liegen.

grof3er Durchmesser = 2 R

A

Begrenzung des Gelandes
durch eine Ellipse

Bild 2 — Hindernisfreier Bereich eines Messplatzes mit Drehtisch
(siehe 5.3)
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Bild 3 — Hindernisfreier Bereich mit stationdrem Prifling
(siehe 5.3)

5.5 Bodenflache

Die Bodenflache kann aus einer Vielfalt von Materialien von Erde bis zum hochleitfahigen metallischen
Werkstoff bestehen. Die Bodenflache kann ebenerdig sein oder auf einer erhéhten Plattform entsprechender
Gr6Be oder auf einem Dach liegen. Eine metallische reflektierende Bodenflache ist vorzuziehen, wird jedoch
fir bestimmte Gerate (Einrichtungen) und Anwendungen in einigen Produktnormen nicht empfohlen. Die
Eignung der metallischen reflektierenden Bodenflache hangt davon ab, ob der Messplatz den Anforderungen
der Messplatziberpriifung in 5.6 entspricht. Wenn kein metallischer Werkstoff verwendet wird, ist darauf zu
achten, dass ein Messgelande ausgewahlt wird, dessen reflektierende Eigenschaften sich nicht mit der Zeit,
dem Wetter oder auf Grund von unterirdisch verlegtem metallischem Material, wie Rohrleitungen und
Leitungen, sowie uneinheitlicher Bodenbeschaffenheit &ndern. Solche Messgelande weisen im Allgemeinen
andere Messplatzdampfungen auf als Messgelande mit metallischen Oberflachen.

5.6 Nachweisverfahren fiir die Eignung des Freifeldmessplatzes

Das hier angegebene Eignungsnachweisverfahren sowie die Anforderungen an die normierte Messplatz-
dampfung werden verwendet, um einen Messplatz, fir den eine metallische reflektierende Bodenflache
vorgesehen ist, zu bewerten. Fir andere Messplatze dient das Nachweisverfahren nur zur Information und
wird im Allgemeinen auch auf mégliche UnregelméBigkeiten des Messgeléandes hinweisen, die untersucht
werden sollten. Das Nachweisverfahren fur Rdume, die mit absorbierendem Material ausgekleidet sind, ist in
5.8 beschrieben.

Der Eignungsnachweis eines Freifeldmessplatzes wird mit zwei, bezogen auf die Bodenflache horizontal und
vertikal polarisierten Antennen durchgefihrt, wie in Bild 4 bzw. Bild 5 dargestellt. Die Dampfung des Frei-
feldmessplatzes wird durch das Verhéltnis der Quellenspannung (Ug), die an die Sendeantenne angelegt

wird, zur Empfangsspannung (Ug), gemessen an den Anschlissen der Empfangsantenne, bestimmt. Die

Spannungsmessungen werden in einem 50-Q-System durchgefiihrt. Entsprechende Korrekturen auf Grund
von Kabeldampfungen sind erforderlich, wenn Ug und Ug nicht jeweils am Ein- bzw. Ausgang von Sende-

bzw. Empfangsantenne gemessen werden. Die so ermittelte Messplatzddmpfung wird dann durch das
Produkt der Antennenfaktoren der beiden benutzten Antennen dividiert. Als Resultat ergibt sich die normierte
Messplatzdampfung (4y), die in dB ausgedrickt wird. Der Messplatz wird als geeignet angesehen, wenn die

gemessenen horizontalen und vertikalen normierten Messplatzdampfungen innerhalb von + 4 dB der Werte
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in den Tabellen E.1, E.2 bzw. E.3 liegen. Wenn das Eignungskriterium £ 4 dB nicht eingehalten wird, muss
der Messplatz nach E.4 von Anhang E geprift werden.

ANMERKUNG Die Grundlage flr das 4-dB-Eignungskriterium ist im Anhang F angegeben.

Abweichungen zwischen einem Messwert der 4y und dem theoretischen Wert dirfen nicht zur Korrektur der

gemessenen Feldstéarke eines Priflings benutzt werden. Dieses Verfahren dient nur zur Eignungsprifung
eines Messplatzes.

Die Tabelle E.1 wird fiir Breitbandantennen, wie bikonische und logarithmisch-periodische Antennen, benutzt,
die sowohl horizontal als auch vertikal in Bezug auf die Bodenflédche polarisiert sind. Tabelle E.2 gilt fir
abgestimmte Halbwellendipole, die in Bezug auf die Bodenflache horizontal polarisiert sind. Tabelle E.3 gilt
fir abgestimmte Halbwellendipole, die in Bezug auf die Bodenflache vertikal polarisiert sind. Es ist zu
beachten, dass die Hbéhe 4, in der Tabelle E.3 Einschrdnkungen unterliegt. Dies bericksichtigt, dass die
untere Spitze des Empfangsdipols mindestens 25 cm Uber der Bodenflache gehalten werden soll.

ANMERKUNG Der Grund flr die unterschiedlichen Tabellen E.1 und E.2/E.3 ist, dass fir Breitbandantennen und
abgestimmte Halbwellendipole, hauptséchlich wegen der praktischen Einschrankungen der Letzteren, unterschiedliche
geometrische Parameter gewahlt wurden.

Uk ist bei angeschlossenen SATu 2 RN 4m "
und nicht angeschlossenen e : : 6&m)
Punkten 1 und 2 festzuhalten | \
1 AR
'
2 | coangenes
1 : Signal
AFTX :
: , A'FRX
,
Cry ,,' . s Y oim
’ (2m)*
4
CRrx
| @i | @) e
U; konstant gehalten B 3 mund 10 m Abstand >

* Fur 30 m Abstand

Bild 4 — Anordnung der Geréte zur Messung der Messplatzdampfung bei horizontaler
Polarisation

(siehe 5.6 und Anhang E)
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Bild 5 — Anordnung der Gerate zur Messung der Messplatzdampfung bei vertikaler Polarisation
unter Verwendung von abgestimmten Dipolen
(siehe 5.6 und Anhang E)

An-Werte fur Frequenzen, die von den Tabellenwerten abweichen, kénnen durch lineare Interpolation der
Tabellenwerte ermittelt werden.

Fur jede Tabelle gilt folgende Legende:

r  horizontaler Abstand zwischen der Projektion der Sende- und Empfangsantennen auf die Bodenflache
(inm);

hy Ho6he des Mittelpunktes der Sendeantenne Uber der Bodenflache in m;

h, Hohenbereich des Mittelpunktes der Empfangsantenne Uber der Bodenflache in m; das héchste in
diesem Hohenbereich empfangene Signal wird zur Messung der NS4 benutzt;

Jm Frequenzin MHz;

A4y normierte Messplatzddmpfung (siehe unten stehende Gleichung (5)).

ANMERKUNG Der Abstand r zwischen logarithmisch-periodischen Antennen wird zwischen der Projektion der Mittel-
punkte der Langsachsen der beiden Antennen auf die Bodenflache gemessen.

Die Messung der A4y sollte zuerst bei horizontaler Polarisation durchgefiihrt werden. Da solche Messungen

bei horizontaler Polarisation gegeniiber Messgeldndeanomalien weniger empfindlich sind als bei vertikaler
Polarisation, sollte die gemessene Ay gut innerhalb von + 4 dB der Werte der Tabellen E.1, E.2 und E.3

liegen. Wenn das nicht der Fall ist, sind Messverfahren, Messgeratedrift und Antennenfaktoren zu prifen.
Wird das + 4-dB-Kriterium immer noch nicht eingehalten, so ist eine betrachtliche Messgelandeanomalie vor-
handen, die deutlich erkennbar sein musste und beseitigt werden sollte, bevor zur Messung der Ay bei verti-

kaler Polarisation Ubergegangen wird.
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5.6.1 Allgemeines zur Messung der normierten Messplatzdadmpfung

Bei der Messung bei jeder der beiden Polarisationen erfordert das Verfahren fir die Messung der normierten
Messplatzddmpfung (4y) zwei unterschiedliche Messungen der Empfangsspannung Ue. Der erste Wert von

Ug wird mit den zwei Koaxialkabeln gemessen, die von den beiden Antennen getrennt und Uber einen
Adapter miteinander verbunden sind. Der zweite Wert von Ug wird mit den mit ihren jeweiligen Antennen
wieder verbundenen Koaxialkabeln gemessen, wobei das héchste Signal erfasst wird, wahrend die Héhe der
Empfangsantenne verdndert wird (1 m bis 4 m fir 3 m und 10 m Messentfernung und entweder 1 m bis 4 m
oder 2m bis 6 m fir 30 m Messentfernung). Fir beide Messungen wird die Signalquellenspannung Us
konstant gehalten. Der erste Wert von Ug wird Up;ey; Und der zweite Upjesspiat, 98nannt. Diese Werte werden

in der folgenden Gleichung (5) fur die gemessene normierte Messplatzddmpfung 4y eingesetzt, wobei alle
GréBen in dB ausgedriickt werden.

AN = UDirekt - UMesspIatz - FSendeantenne - FEmpfangsantenne _AFAntenne, Gesamt 5)

Dabei ist
Fsendeantenne  Antennenfaktor der Sendeantenne;

Fempfangsantenne Antennenfaktor der Empfangsantenne;

AFpntenne, Gesamt Korrekturfaktor fir die gegenseitige Verkopplung.

Es ist zu beachten, dass die beiden ersten GrdBen die tatsichliche Messung der Messplatzddmpfung
darstellen, d. h., Upjrekt = Umessplatz ISt gleich der klassischen Messplatzdampfung, die sich aus der Ein-

fugungsddmpfung der Wellenausbreitung und den Eigenschaften der beiden verwendeten Antennen zu-
sammensetzt. Theoretische Werte fir AFapienne, Gesamt Werden in Tabelle E.4 angegeben. Fgengeantenne

und Fempfangsantenne MUssen gemessen werden.

Zu beachten ist, dass
Upirekt =Ug —Cs — Cg (6)
ist.

Dabei sind Cs und Cg die Kabelverluste, die nicht getrennt gemessen zu werden brauchen. Der Korrektur-
faktor flir die gegenseitige Verkopplung in Tabelle E.4 findet nur Anwendung flr die Messplatzgeometrie mit
3 m Messentfernung, horizontaler Polarisation und bei Einsatz von abgestimmten Halbwellendipolen.

Zur Durchfiihrung dieser NSA4-Messungen kdénnen zwei Verfahren benutzt werden, je nachdem, welche
Messgerate zur Verfigung stehen und ob Breitband- oder abgestimmte Dipole benutzt werden. Beide
Messverfahren ergeben im Wesentlichen gleiche Ergebnisse, sofern sie korrekt nach den Angaben im
Anhang E durchgefiihrt werden. Im Folgenden wird jedes Verfahren kurz beschrieben:

a) Messung bei Einzelfrequenzen

Bei diesem Verfahren werden die in den Tabellen E.1, E.2 oder E.3 angegebenen speziellen
Frequenzen nacheinander gemessen. Bei jeder Frequenz wird die H6he der Empfangsantenne innerhalb
des in der entsprechenden Tabelle angegebenen Bereichs variiert, um das héchste Empfangssignal zu
erhalten. Die gemessenen Werte werden in die Gleichung (5) eingesetzt, um die gemessene Ay zu

erhalten. Im Anhang E wird ein Verfahren vorgeschlagen, um die Werte festzuhalten, die 4y zu
berechnen und sie dann mit der theoretischen 4y zu vergleichen.
b) Messung mit Frequenzsuchlauf

Bei diesem Verfahren kénnen Messungen mit Hilfe von Breitbandantennen durchgefiihrt werden, wobei
automatische Messgerate mit Spitzenwertspeicherung (Maximalwertspeicherung), Bildschirmspeicher
und Mitlaufgenerator eingesetzt werden. Bei diesem Verfahren werden Antennenhdhe und Frequenz
Uber die erforderlichen Bereiche schrittweise oder kontinuierlich durchfahren. Die Geschwindigkeit des
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Frequenzsuchlaufs muss wesentlich héher als die Geschwindigkeit der Héhenvariation der Antenne sein.
Ansonsten ist das Verfahren das gleiche wie unter a). Eine ausfihrliche Beschreibung des Verfahrens ist
im Anhang E gegeben.

5.6.2 Bestimmung der Antennenfaktoren

Genaue Antennenfaktoren sind fir die Messung der Ay notwendig. Im Allgemeinen sind die Antennen-

faktoren, die mit der Antenne geliefert werden, ungeeignet, sofern sie nicht speziell oder individuell gemessen
werden. Linear polarisierte Antennen sind erforderlich. Ein brauchbares Antennen-Kalibrierverfahren ist in
Anhang E enthalten. Die vom Hersteller angegebenen Antennenfaktoren kénnen Verluste bericksichtigen,
die unter anderem auf den Symmetrierlbertrager (en: Balun) zurlckzufihren sind. Wenn ein getrennter
Symmetrierlbertrager (en: Balun) oder fest angeschlossene Kabel benutzt werden, muss ihr Einfluss
beriicksichtigt werden. Die fir abgestimmte Halbwellendipole anzuwendende Gleichung ist ebenfalls im
Anhang E enthalten.

5.6.3 Abweichungen bei der Messplatzdampfung

Wenn die Messungen der 4y um mehr als + 4 dB vom theoretischen Wert abweichen, sollten zuerst mehrere

mdgliche Fehlerquellen nachgeprift werden:

a) Messverfahren;

b) Genauigkeit der Antennenfaktoren;

c) mangelhafte Stabilitat (Drift) des Sendesignals oder mangelhafte Genauigkeit von Eingangsdampfungs-
glied und Anzeige des Messempféangers oder Spektrumanalysators.

Wenn die Fehlerquellen a), b) und c) ausscheiden, dann liegt der Fehler im Messgelande selbst, und eine
genaue Untersuchung der Ursachen der Messgeldndeanomalien sollte durchgeflihrt werden. Anhang F
enthélt Fehler, die bei der Messung der Ay auftreten kénnen.

Beachte, dass Messgeldandeanomalien, da die Messung bei vertikaler Polarisation im Allgemeinen kritischer
ist, mit dieser empfindlicheren Messung untersucht werden sollten, anstatt die Messergebnisse bei
horizontaler Polarisation zu verwenden. Die zu untersuchenden SchlisselgréBen schlieBen ein:

a) unzulangliche GréBe der Bodenflache und Unzulédnglichkeiten der Konstruktion;

O

) Gegenstande im Umkreis des Messplatzes, die unerwiinschte Reflexionen verursachen kénnen;
) Wetterschutz;
)

Unterbrechung der Bodenflaiche am Rand der Drehscheibe, wenn die Oberfléache leitfahig ist und in der
Ebene der Bodenflache liegt;

o O

e) dicke dielektrische Beschichtungen der Bodenflache;
f)  Offnungen in der Bodenflache (z. B. fir Treppen).

5.7 Eignung von alternativen Messplatzen mit leitfédhiger Bodenflache

Es gibt viele verschiedene Messplatze und -einrichtungen, die gebaut wurden, um Messungen von
gestrahlten Aussendungen durchzufihren. Die meisten dieser Messpléatze sind gegen Wetter und gegen
stérende Einflisse von hochfrequenten Feldern aus der Umgebung geschltzt. Dazu gehéren alle
wettergeschitzten Freifeldmessplatze und geschirmten Rdume mit Absorberauskleidung.

Wenn das Konstruktionsmaterial in Form von Aufbauten den Messplatz umgibt, besteht die Mdglichkeit, dass
die Ergebnisse einer einfachen Messung der normierten Messplatzdampfung (4y), wie sie in 5.6 festgelegt

ist, nicht ausreichen, um die Eignung solcher alternativen Messplétze zu zeigen.

Zum Nachweis der Eignung eines alternativen Messplatzes sollte nachfolgendes Verfahren angewendet
werden. Es beruht auf der Durchfiihrung von mehreren Messungen der Ay in einem Volumen, das vom
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Prifling ausgefillt wird. Diese 4y-Messungen missen alle innerhalb des Fehlerbudgets von + 4 dB liegen,
damit der alternative Messplatz als gleichwertig zu Freifeldmessplatzen anerkannt werden kann.

Die Erérterung in diesem Abschnitt betrifft alternative Messplatze, die eine leitfahige Bodenflache haben.

5.7.1 Normierte Messplatzdampfung von alternativen Messplatzen

Fir einen alternativen Messplatz ist eine einfache 4y-Messung nicht ausreichend, um mégliche Reflexionen

von der Konstruktion und/oder den Hochfrequenzabsorbern, die an Wanden und Decke des Messplatzes
angebracht sind, zu erfassen. Fir diese Messplatze wird ein ,Prifvolumen” als das Volumen festgelegt, dass
das groBte zu prifende Gerat oder das gréBte zu priifende System einschlieBt, wenn jenes um 360° um
seine Mittelachse gedreht wird, z. B. mit Hilfe eines Drehtisches. Zur Untersuchung bei horizontaler und
vertikaler Polarisation, wie in den Bildern 6a und 6b dargestellt, kénnen im Héchstfall 20 getrennte
Messungen der Messplatzddmpfung erforderlich sein, z. B. finf Positionen in der horizontalen Ebene (Mitte,
links, rechts, vorne und hinten, gemessen in Bezug zur Mitte und einer gedachten Linie von der Mitte zur
Position der Messantenne), flir zwei Polarisationen (horizontal und vertikal) und flir zwei Héhen (1 m und 2 m
horizontal, 1 m und 1,5 m vertikal).

Diese Messungen werden mit Breitbandantennen durchgefuhrt, wobei der Messabstand auf die Mitte der
Antenne bezogen ist. Die Sende- und Empfangsantennen miissen mit den Antennenelementen parallel
zueinander und senkrecht zur Messachse ausgerichtet sein.

Bei vertikaler Polarisation liegen die AuBenpositionen der Sendeantenne auf der duBeren Umfangslinie des
Prifvolumens. Weiterhin muss das untere Ende der Antenne mehr als 25 cm vom Boden entfernt sein, was
bedeuten kann, dass bei der Messung in geringster Héhe der Mittelpunkt der Antenne geringfigig héher als
1 m sein kann.

Wenn bei Messungen mit horizontaler Polarisation in der linken und rechten Position der Abstand zwischen
der Konstruktion und/oder den Absorbern an den Seitenwédnden und der Umfangslinie des Priflings
mindestens 1 m betragt, wird der Mittelpunkt der Antenne in Richtung der Mittelposition bewegt, so dass das
am weitesten entfernte Ende der Antenne entweder auf der Umfangslinie oder in einem Abstand zur
Umfangslinie liegt, der nicht mehr als 10 % des Prifvolumendurchmessers betrdgt. Die vordere und die
hintere Position liegen auf der Umfangslinie des Priifvolumens.

Die Anzahl der erforderlichen Messungen kann unter folgenden Umsténden verringert werden:

a) Die Messung bei vertikaler und horizontaler Polarisation in der riickwdrtigen Position kann weggelassen
werden, wenn der kirzeste Abstand zur Konstruktion und/oder den Absorbern mehr als 1 m von der
rickwartigen Grenzlinie des Prifvolumens betragt.

ANMERKUNG Strahlungsquellen, die in der Nahe von dielektrischen Trennflachen angeordnet sind, haben
Veranderungen in der Stromverteilung der Strahlungsquelle gezeigt, welche ihre Strahlungseigenschaften an
diesem Ort beeinflussen kénnen. Wenn der Priifling nahe solchen Trennflachen angeordnet werden kann, sind
zusétzliche Messungen der Messplatzddmpfung erforderlich.

b) Die Gesamtanzahl der Messungen bei horizontaler Polarisation tUber dem Durchmesser des Priif-
volumens auf der linken und rechten Position kann auf diejenige Mindestanzahl der Antennen-
standpunkte vermindert werden, die notwendig ist, damit die Antennenprojektionen auf den Boden 90 %
des Durchmessers abdecken.

c) Bei vertikaler Polarisation kénnen Messungen in einer Héhe von 1,5 m entfallen, wenn die obere
Begrenzung des Priiflings, jede Anordnung auf dem Tisch eingeschlossen, weniger als 1,5 m hoch ist.

d) Wenn das Prufvolumen einschlieBlich Tisch, sofern dieser verwendet wird, nicht gréBer als 1 m Tiefe x
1,5 m Breite x 1,5 m Hohe ist, muss die Messung bei horizontaler Polarisation nur in der Mitte, der
vorderen und der riickwartigen Position durchgefuhrt werden, jedoch in beiden H6hen von 1 m und 2 m.
Wenn der vorstehende Absatz a) angewendet wird, kann die rlickwartige Position weggelassen werden.
Dies erfordert eine Mindestanzahl von acht Messungen: vier Positionen bei vertikaler Polarisation (links,
Mitte, rechts und vorne) in einer H6he und vier Positionen bei horizontaler Polarisation (Mitte und vorne)
fur zwei Héhen; siehe Bilder 6¢ und 6d.
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An-Messungen missen mit einem konstanten Abstand zwischen Sende- und Empfangsantenne

entsprechend den Tabellen 1 und 2 durchgefihrt werden. Es ist zu beachten, dass diese Tabellen
verandert wurden durch Werte fir eine zusétzliche Sendehéhe und durch Begrenzung der Héhen-
variation der Empfangsantenne fiir Messungen in 30 m Abstand auf H6hen zwischen 1 m und 4 m, um
diese Ap-Messungen zu ermdglichen. Die Empfangsantenne muss auf der Verbindungslinie zum
Mittelpunkt des Drehtisches so verschoben werden, dass der festgelegte Abstand zwischen den
Antennen bestehen bleibt (siehe Bilder 6a, 6b, 6¢c und 6d). Der alternative Messplatz wird zur
Durchfihrung von Messungen der gestrahlten Aussendung als geeignet angesehen, wenn alle
vorstehend beschriebenen 4y-Messungen die Anforderungen nach 5.7.2 und die Anforderungen zur

Bodenflache nach 5.7.3 erfiillen.

ANMERKUNG Es sind Untersuchungen in Vorbereitung, um festzustellen, ob weitere Prifungen erforderlich sind, um
die Eignung von alternativen Messplétzen zu zeigen.

5.7.2 Messplatzdampfung

Ein Messplatz ist fir Messungen von gestrahlten elektromagnetischen Feldern als geeignet anzusehen, wenn
die bei horizontaler und vertikaler Polarisation gemessenen Werte der normierten Messplatzdampfung (4y)

innerhalb =4 dB von den berechneten Sollwerten fiir die theoretische normierte Messplatzdampfung (4y)
eines idealen Messplatzes liegen.

5.7.3 Leitfdhige (metallische) Bodenflache

Eine leitfahige (metallische) Bodenflache ist bei einem Messplatz zur Messung von gestrahlten Aussendun-
gen erforderlich. Die leitfahige (metallische) Bodenflache muss mindestens 1 m Uber die gedachte Umfangs-
linie des Pruflings und der gréBten Antennenabmessung hinausragen und den Bereich zwischen Priifling und
Antenne vollstédndig bedecken. Sie muss aus Metall bestehen und darf keine Lécher und Spalten aufweisen,
die eine Langenausdehnung von mehr als einem Zehntel der Wellenldnge der héchsten Messfrequenz
haben. Eine noch gréBere Abmessung der leitfahigen (metallischen) Bodenflache kann erforderlich sein,
wenn die An-Messungen das * 4-dB-Eignungskriterium nicht erfiillen.

ANMERKUNG Laufende weitere Untersuchungen kénnen die Notwendigkeit fiir die Festlegung einer MindestgrdBe fiir
die leitende Bodenflache anzeigen.

Empfangs- Sende-
antenne d antenne

die Position der Antenne

muss geéndert werden,
um einen konstanten

Abstand d beizubehalten

Prufvolumen

Bild 6a — Typische Antennenpositionen fiir alternative Messplitze — Messung der normierten
Messplatzdampfung bei vertikaler Polarisation
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Empfangs- Sende-
antenne d antenne

die Position der Antenne

muss geéndert werden,
um einen konstanten

Abstand d beizubehalten

Prafvolumen

Bild 6b — Typische Antennenpositionen fiir alternative Messplatze — Messung der normierten
Messplatzdampfung bei horizontaler Polarisation
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1 mbis4m *

in der Héhe absuchend —--

Abstand R N
zwischen den Antennen ™~_
wird durch Verschiebung ¥ ;
der Empfangsantenne ——e." "y R
konstant gehaiten - 0,75m T

- RPN R <

r zwischen der vertikalen Projektion der Mittel-
punkte der Sende- und Empfangsantenne
konstant gehaltener Abstand

Bild 6¢ — Typische Antennenpositionen zur Messung der normierten Messplatzdampfung von
alternativen Messplétzen bei vertikaler Polarisation fiir einen Priifling, der ein Volumen von
1 m Tiefe x 1,5 m Breite x 1,5 m H6he nicht lGiberschreitet und dessen Umkreis mehr als 1 m vom
dielektrischen Material, das unerwiinschte Reflexionen verursachen kann, entfernt ist

1mbis4m :
in der Hohe absuchend -~

Abstand R e e
zwischen den Antennen ™. L T
wird durch Verschiebung S e

P

der Empfangsantenne —-»- o R

konstant gehalten ~~x/ 0.75 m" /
e

r zwischen der vertikalen Projektion der Mittel-
punkte der Sende- und Empfangsantenne
konstant gehaltener Abstand

Bild 6d — Typische Antennenpositionen zur Messung der normierten Messplatzdampfung von
alternativen Messplatzen bei horizontaler Polarisation fiir einen Priifling, der ein Volumen von
1 m Tiefe x 1,5 m Breite x 1,5 m H6he nicht liberschreitet und dessen Umkreis mehr als 1 m vom
dielektrischen Material, das unerwiinschte Reflexionen verursachen kann, entfernt ist

Bild 6 — Typische Antennenpositionen fiir alternative Messplétze
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Tabelle 1 — Normierte Messplatzdampfung (4y)

(empfohlene geometrische Abmessungen fiir abgestimmte Halbwellendipole bei horizontaler

Polarisation)

Polarisation Horizontal Horizontal Horizontal
r 3m 10m 30m
Iy 2m 2m 2m
hy 1mbis4m 1mbis4m 1mbis4m
Jm An
MHz dB
30 11,0 24,1 41,7
35 8,8 21,6 39,1
40 7,0 19,4 36,8
45 55 17,5 34,7
50 4,2 15,9 32,9
60 2,2 13,1 29,8
70 0,6 10,9 27,2
80 -0,7 9,2 24,9
90 -1,8 7,8 23,0
100 -2,8 6,7 21,2
120 —4.,4 5,0 18,2
140 -5,8 3,5 15,8
160 -6,7 2,3 13,8
180 -7,2 1,2 12,0
200 -84 0,3 10,6
250 -10,6 -1,7 7,8
300 -12,3 -3,3 6,1
400 -14,9 -5,8 3,5
500 -16,7 -7,6 1,6
600 -18,3 -9,3 0
700 -19,7 -10,6 -1,4
800 -20,8 -11,8 -25
900 -21,8 -12,9 -3,5
1000 -22,7 -13,8 —4,5
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