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What i1Is ENAMS ?

ENAMS is an interference field strength measurement system, i.e. an automatic receiving
system distributed over Germany (and some European and non-European countries) for the
detection of the interference level in the frequency range of 66 kHz - 31 MHz.

Why do we need ENAMS ?

The ENAMS project was started by the DARC e.V., because the general interference measure-
ments by the German Federal Network Agency (BNetzA) were no longer carried out after 2011
and the increase of the general interference level in the last years by the strong spreading of
interfering electronics in residential and commercial areas is no longer documented.

With ENAMS amateur radio is thus in a position to measure the interference level relevant to it
and to bring it into the in the discussion about limit values. In some cases, unsuitable measure-
ment systems and procedures, which leads to false results, were used. Therefore it is in the res-
ponsibility of amateur radio to present the correct measured values and interference situations.
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ENAMS = ITU Noise Measurements
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ENAMS - System-Diagram
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ENAMS Recelver Block Diagram
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SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya)

Kein SDR-RX: Der Superhet

Klassischer RX; Hardware Defined Radio

Antenne Das Konzept wurde von Edwin Armstrong 1918 Patentiert
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- Die Qualitat der Bauteile bestimmt die Qualitat des Rx und TX
- Schwer zu dndern: HYW Filter, ixe Modulationsarten (meist nur AWM, Fi S5B, CW)
- Die Alterung der Bauteile verandert die Eigenschaften des RX
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- Hierwird bereits im Transceiver bei einer relativ niedrigen ZF digitalisiernt

- Die Gerate haben eine ,nomale” Frontplatte — oder auch nicht ->TS2000X

- Teilweise auch mit Wasserfall und Spektrum Anzeige, aber mit geringer Anzeirebandbreite

- Yorteil: Digitale Filter, weitere Modulationsarten wie RTTY und CW Decoder direkt integriert
- Nachteil: MNur Uber Firmwareupdates anderbar
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SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya)
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- Der SDR wird Ober USE oder LAN an den PC / Raspberry angesohlossen_‘a_b\‘ /“ Abtastrate des ADC biszu 500 Mhz

- Das HF Frontend FilterfMischer™ CO bestimmt stars die HF Eigenschaften

- Verwendet werden Analog Digital Converter { ADC ) bis 80 Mhz Basisbandbreite
- Die eigentliche Signalverarbeitung erfolgt im PC f Raspberry — sehr Flexibel

- Sehrviele Open Source Programme verflgbar
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Signalhandhbreite his 250 Mhz

Diese Variante wird als ,Direktsampler® bezeichnet
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SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya) )D)A)R)c)

« Digitale Mischung:

c0S(foy) * Sin(f o) = Yo{ sin(fay - f o) + Sin(fay + f o) }
cos(fry) * cos(f, o) = ¥2{ cos(fry - fo) + coS(fry + flo) }

« Digitale Mischung
« fungiert als (Abwarts-)Mischer und liefert die Differenz- und Summenfrequenz fg, und f g
« erzeugt ein I/Q-Signal der Differenz- und Summenfrequenz

« Nachfolgende Stufen:
« Tiefpassfilter (ein oder mehrere)
« Dezimierer (Nyquist-Theorem: Abtastrate mind. 2 x Maximalfrequenz = Grenzfrequenz TP)

 Demodulator _ _ _
Bel ENAMS ist der Demodulator durch eine FFT ersetzt, da das

Leistungsspektrum gemessen werden soll

DGB8AL, Andreas Lock, Regiotreff Sud, 09. Marz 2023
© DARC e.V. Ortsverband Reutlingen, P07, TUbinger Str. 21, 72762 Reutlingen 9



SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya)
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SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya) )D)A)R)c)

Red Pitaya SDR receiver by Pavel Denim
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Modified Filter Parameters for large bandwidth
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ENAMS SDR Measurement Procedure

Time series of receiver voltages (sampled)
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Time division of the recording with overlapping

« Weighting with window function

* FFT of each section

« Evaluation of all FFT sections together over time

- RMS
- Peak
Welch‘s Method
X >
t/s
| |
0 1t/s
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ENAMS HiRes Measurement Principle
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Untersuchung der Linearitat, des Frequenzgangs,
Temperaturabhangigkeit und Bauteiletoleranzen
pro Systemelement und fir das ganze System
Analyse der Empfangerrauschzahl und
Empfindlichkeit des Empfangers

Die Ubertragungsmessfunktion:

E-Field Antenna Antenna Feed Cable Diplexer SDR Receiver Evalution

Amplifier Band Amplifiers AD-Converter
SDR-Software

Server
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Das Abgleichverfahren

2021-04-15_09:50 UTC, MST_ID: 045 (15.8V/58.0°C/+30.4°CM2.6%rH/ 963.9hPa) (C) DARC e.V. EMV Referat
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Recelver Characteristics

*  Minimum bandwidth: 305 Hz (larger bandwidth w/ convolution w/ window function)
* Dynamic range: = 106 dB

« Linearity: better than 0.2 dB at dynamic range > 90 dB

« Sensitivity: approx. =120 dBm

« Min. Discernible Noise Figure 20dB (@ 30MHz)

« Gain per receiver, frequency response of diplexer and damping of feed cable are compensated
individually by software (see alignment procedure)

« Temperature dependency and component tolerances contribute to the overall tolerances

 The electrical measurement tolerance for the individual receiver is better than + 0,2 dB,
the tolerance for the whole ENAMS system (all 50 receivers) is better than + 2,5 dB
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit |

17



	Folie 1
	Folie 2: Inhalt  
	Folie 3: What is ENAMS ? 
	Folie 4: ENAMS – ITU Noise Measurements 
	Folie 5: ENAMS – System-Diagram 
	Folie 6: ENAMS Receiver Block Diagram
	Folie 7: SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya) 
	Folie 8: SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya) 
	Folie 9: SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya) 
	Folie 10: SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya) 
	Folie 11: SDR Measurement Receiver (based on Red Pitaya) 
	Folie 12: ENAMS SDR Measurement Procedure 
	Folie 13: ENAMS HiRes Measurement Principle
	Folie 14: Analyse der Meßgerätefähigkeit und Meßtoleranzen 
	Folie 15: Das Abgleichverfahren
	Folie 16: Receiver Characteristics
	Folie 17:  

