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ENAMS —was Ist das ?

ENAMS ist ein Storfeldstarkenmesssystem, d.h. ein Gber Deutschland verteiltes automatisches
Empfangssystem zur Erfassung des Storpegels im Frequenzbereich von 66 kHz — 31 MHz

Warum brauchen wir ENAMS ?

Das ENAMS Projekt wurde vom DARC e.V. gestartet, da die allgemeinen Stdrmessungen von
der Bundesnetzagentur (BNetzA) nach 2011 nicht mehr vorgenommen wurden und deshalb das
Anwachsen des allgemeinen Storpegels in den letzten Jahren durch die starke Verbreitung
storender Elektronik in Wohn- und Gewerbegebieten nicht mehr dokumentiert wird.

Der Amateurfunk ist damit selbst in der Lage, den fir ihn relevanten Stérpegel zu messen und
In die Diskussion um Grenzwerte einzubringen. Teilweise wird mit nicht geeigneten Mess-
Systemen und -verfahren gearbeitet, welches zu falschen Ergebnissen fiihrt. Daher ist es im
Interesse des Amateurfunks, hier die korrekten Messwerte und Storsituationen darzustellen.

DGB8AL, Andreas Lock, 17. April 2021
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ENAMS — ein Storfeldstarkenmesssystem

Ein Storfeldstarken-Messsystem flr die Erfassung der externen Stérpegel sollte nach der ITU-R
P372-14 folgende Kriterien aufweisen:

1.
2.
3.

N o O

8.

Die Antennenrauschtemperatur und deren Frequenzabhangigkeit sollte bekannt sein.
Die Rauschzahl des Empfangssystems muss unter dem minimalen Umgebungsrauschen liegen.

Die Bandbreite des Messsystems muss schmal sein. ITU empfiehlt eine Bandbreite von
100 Hz - 200 Hz. ENAMS verwendet eine Bandbreite von 300 Hz.

Die Grol3signalfestigkeit und der Dynamikbereich des Empfangssystems muss grof3 sein.
Die Messgenauigkeit ausreichend (besser als =3 dB).

Die ITU empfiehlt als Messverfahren eine RMS-Messung mit einer Sekunde Messdauer.
Es sollte das komplette Frequenzspektrum von 0,1MHz bis 30 MHz gemessen werden.
Messstandorte. aus den Kategorien ,rural®, ,residential®, ,city” (stadtisch) und ,industrial”.

Die Messungen sollten zu verschiedenen Zeiten des Tages durchgeftihrt werden.

DGB8AL, Andreas Lock, 17. April 2021
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ENAMS - Systembild
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Laistung / dBm -->

Auswertungen (1/5)

Einzelspektrum:
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Auswertungen (2/5)

Spektrum mit berechnetem Rauschuntergrund nach ITU-R SM.1753-2:

201912-20_20:45 UTC, MST_I1D: 003
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Auswertungen (3.1/5)

Rausch(untergrunds-)kurve als ITU Rauschzahl:
20210407 _02:00 UTC, MST_ID: 015 (13.4Vi46.0°C/+18.7°C/21.5%rHf 955.0hPa) (C) DARC e.V. EMV Referat
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Auswertungen (3.2/5)
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bur far funk in D

Rausch(untergrunds-)kurve als ITU Rauschzahl uber ,rural® mit linearer Frequenzachse:

ITU Rauschzah! / dB above Yural' —=
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20210407 UTC, MST_ID: 015 (13.2V/49.3°C/+22.0°C/M1M7.2%Hi 961.4hPa) (C) DARC e.V. EMV Referat
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Auswertungen (4/5)

Rauschzahl als 3D-Darstellung:
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
far funk in D

Auswertungen (5/5)

Rauschzahl als Heatmap oder Zeitreihe fur die Amateurfunkbander:

100 Rauschzahl [dB] von 2019-10-24 bis 2019-10-31 Z — 157 kHz
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Zeit 2019-10-31_00:00 + Std [UTC] --->

- Die Heatmap-Darstellung erlaubt den Uberblick tiber den Tagesverlauf
« Zeitreihen ermoglichen die Beurteilung tGber einen langeren Zeitraum
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
sssssssssss d fir Amateurfunk in Deutschland

Kenndaten und Messtoleranz

SOR-SW,
Antenomwn- Cabiw- fingangs- Verbndungs- 4D Wandler Mrmerte-
verstirosr  zulidvung fAlter abel  Epgangsshufe Sw
Fmd

oo > =] 2 - e
« Grenzempfindlichkeit: ca. —120 dBm Jb J@ J§ J@ (L
» Linearitat: Fehler < 0.2 dB bei Dynamik > 90 dB J; (&

o Dynam|kbere|Ch > 116 dB Bild 1: Schematischer Signalpfad des ENAMS mit Messpunkten 1...7

Dampfung RG58 LLC

* Frequenzgang Filter und Zuleitung wird generell ]
kompensiert (siehe Folie ,Frequenzgang®)

ing ! dB -—>

mpfu

Dé

- Verstarkung wird empfangerindividuell getrennt fir Unter- _afil M R R
und Oberband kompensiert

521 Eingangsteil

« Temperaturgang und Bauteiletoleranzen gehen in den
Absolutfehler ein.

0@

* Messtoleranz fir das Gesamtsystem (alle 50 Empfanger)
deutlich besser als + 2,5 dB

nnnnnnnnnnn
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Felastéarke / dBuV/m —=

Frequenzgang

2021-04-03_10:30 UTC, MST_ID: 046 (15.6V/54.9°C/+21.0°C/89.3%rH/ 641.8hPa) (C) DARC e.V. EMV Referat
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Das Diagramm zeigt
den Frequenzgang
eines Messempfangers
von 66 kHz — 31 MHz.

Die Kalibrierdaten
wurden dabei von
einem anderen Ein-
gangsteil genommen,
das in 2019 gebaut
wurde.
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Empfindlichkelt

2019-12-08_01:00 UTC, MST_ID: 007 (C) DARC e.V. EMV Referat

140 - Das Diagramm zeigt die
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Dynamik und Betriebstberwachung

Langwellensender kdnnen zur Betriebsiberwachung herangezogen werden:
20210219 _00:00 UTC, MST_ID: 004 (13.7V/65.7°C/+37.4°C/ 8.1%rH/ 957.7hPa) (C) DARC e.V. EMV Referat
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Standorte in DL

DGBS8AL, Andreas Lock, 17. April 2021
© DARC e.V. Ortsverband Reutlingen, PO7, Tubinger Str. 21, 72762 Reutlingen

Die Grafik links zeigt die bisher zur Verfligung stehenden
Standorte in Deutschland:

e 5 x ,rural®
34 x ,residential”
« 2 x,City*

e 3 x ,industrial®

Es werden weitere Standorte im Ausland folgen:
Osterreich, Frankreich, England, USA und Neuseeland
haben schon Interesse angemeldet, sich an ENAMS mit
eigenen Empfangern zu beteiligen.

(Grafik aus CQ DL 02/2021)
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ITU Rauschzahl / dB
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Storpegel Amateurfunkbander ,residential®/,,rural*

Moise figures for ITU residential locations (8406 measurements, #003) (C) DARC e.V. EMV Referat "™ draft, only winter 2019 data from test database ™
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21, 72762 Reutlingen

Das Diagramm zeigt die
Rauschzahlen in den
einzelnen Amateurfunk-
bandern als Boxplot.

Dargestellt sind Minimum,
Maximum, 25%-, Median
und 50%-Perzentilen.

Unterhalb 10 MHz liegt
der Storpegel auf dem
Niveau ,City“, dartber
zwischen ,rural® und
,residential”.
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ENAMS
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Exemplarische Ergebnisse

Noise figure Fa 2021-04-04 UTC, MST_ID: 015 (C) DARC e.V. EMV Referat
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ITU Rauschzahl / dB iber 'rural’ --->
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ITU Rauschzahl / dB iber 'rural’

Frequenz / MHz >

>

Frequenz / MHz -

Noise figure Fa 2021-04-04 UTC, MST_ID: 039 (C) DARC e.V. EMV Referat

40.0

35.0

30.0

15.0

5.0

0.0
-5.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit/ UTC —->
Noise figure Fa 2021-04-04 UTC, MST_ID: 040 (C) DARC e.V. EMV Referat
40.0
35.0
25
1 30.0
_— .
205} ' 250
[ oy w——————— . 50,0
151 N =
n
(e a—— B ] 160;
= ,
1oL L ¥ 10.0
"
5.0
|ty oy i gy TS
5 - - R— g
i 00
P —y— o y —— §
-
{ Al i ) bl IR - -5.0
—,—,—y—,—.—,—,—y—,—.—.—.—-r-u-r-‘m-.i—rh—lrme T " ..‘,2,,,,‘,,...1,6.,4;‘-,,,,,,,2.0,,,,2.2,,,,2.4
Zeit/ UTC —->

ITU Rauschzahl / dB ber 'rural’ --->

ITU Rauschzahl / dB iiber 'rural’ --->

Deutscher Afrpateur—Radip-r‘Club e.V.
ar unk i

19



S

DARC e.V. Regio Treff P | ENAMS \ >D>A>R>c>

Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
far funk in D

Exemplarische Ergebnisse

2021-04-04 UTC, MST_ID: 040 (b=305Hz) (C) DARC e.V. EMV Referat
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Zusammenfassung

ENAMS ist das erste flachendeckende Storfeldstarken-Messsystem (weltweit)
ENAMS funktioniert (!) und das automatisch, ein ,go live“ erfolgt bis Ende April

ENAMS ist hinsichtlich der Toleranzen verstanden, kalibriert und daher ein
Messsystem

ENAMS erlaubt verschiedenste Auswertungen von Messdaten

Erste Ergebnisse liegen vor und zeigen dramatische Anstiege der Storpegel
aulderhalb der Amateurfunkbander, innerhalb der Bander aber eher moderat

Der Projektauftrag des DARC e.V. zum Aufbau des Systems ist damit erfillt

Im weiteren werden jetzt Messergebnisse in die Diskussion um Storgrenzwerte
eingebracht und der Fokus auf die Langzeitentwicklung von Storungen gerichtet

DGB8AL, Andreas Lock, 17. April 2021
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Bundesverband far Amateurfunk in Deutschland
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit !

-

Fragen
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverban d fir Amateurfunk in Deutsc hland

Backup

DGB8AL, Andreas Lock, 17. April 2021
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverband fiir Amateurfunk in Deutschland

Auswertungen

Rausch(untergrunds-)kurve als Storfeldstarke:

2019-11-08_08:01 MST_I1ID: 001

City
ano - — — Residential
A — — BFural
—— Minimum
30 —— Quantil

Feldstirke / dBuV/m ---
[
\

10 4

o - -
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
far funk in D

Auswertungen

Rauschzahl der Amateurfunkbander tber mehrere Tage:

Rauschzahl [dB] von 2019-10-24 his 2019-10-31 £ 137 kHz=

140 — —_— G300 m

1560 m

120 — —_— B0 m

— G0 m

A 100 — —_— A0 m

: — 30 m
(=]

= 80— —_— 20 m
T

= _— 15 m
=

= B0 - —_— 12 m
L]

= —_— 10 m
=

= 40 1
20
0 1 1 t 1 t 1 1 1 t
Q=00 000 G-00 C-00 -00 Q=00 C-00 O-00 C-00
Zelt 2019-10-31 0000 + Std [UTC] ——-=
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Deutscher Amateur-Radio-Club e.V.
Bundesverban d fir Amateurfunk in Deutschland

Auswertungen

VDSL und Notches:

20191208_12:00 UTC, MST_ID: 004
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ENAMS — etwas Statistik

Datenmenge (Rohdaten) pro SDR

* pro Tag 30 MB 144 Messungen 1 Daten-Datei
* pro Jahr 14,6 GB 52.560 Messungen 365 Daten-Dateien
« 5 Jahre 73,0 GB 262.800 Messungen 1.825 Daten-Dateien

Datenmenge (Rohdaten) ENAMS (55 SDR)

* pro Tag 2,2 GB 7.920 Messungen 55 Daten-Dateien
* pro Jahr 803,0 GB 2.890.800 Messungen  20.075 Daten-Dateien
« 5 Jahre 4,0TB 14.454.000 Messungen 100.375 Daten-Dateien

Die Datenmengen sind zu grof3 fir eine manuelle Sichtung und Bewertung,

d.h. es muss an einer automatisierten Sichtung der Daten gearbeitet werden

DGB8AL, Andreas Lock, 17. April 2021
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