Neues aus dem EMV Referat - Das ENAMS-System zur
flachendeckenden Langzeit Rauschmessung nach ITU-R P.372-13,

Empfangssystem, aktive Empfangsantenne

Flir Rauschmessungen (konform zu

ITU-R P.372-13) und als Empfangsantenne
(S|ehe auch quL 3/17 und 2/18) RO b

Jorg Logemann, DL2NI, Februar 2018, Juli 2019, April 2021

. Electrical Noise Area Monitoring System, ENAMS



Blockschaltbild des RedPit-Empfangers
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Schaltbild des RedPit-Eingangsteils
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Aufbau des RedPit-Eingangsteils
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Frequenzgang des Eingangsteils
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Aktive Antenne, Messung nach ITU-R P.372-13




Grundlagen (FuBpunktimpedanz)

Bei einer /4 langen Antenne betragt der Strahlungs-
widerstand ca. 36Q2 (real). Bei idealem Erdnetz ist dies
der FuRpunktwiderstand Za.

Bei /20 betragt Za ca. 1Q2 (real), bei 1/200 betragt Za
ca. 10mQ (real).

Fur aktive Antenne mit sehr kurzem Strahler gilt:
Realteil: wird vernachlassigt (uQ2..mQ)

Imaginarteil (auch leicht frequenzabhangig):
11pF/m (8mm Draht), 10pF/m (3mm Draht)



Grundlagen (Verstarker)

Belastet der Verstarker die Antenne nicht und hat
eine Verstarkung von 0dB, steht an seinem Ausgang
die oben errechnete Spannung niederohmig (50Q)
zur Verfligung.

In der Praxis: Verstarker hat Eingangswiderstand
(z.B. einige MQ2) und Eingangskapazitat (z.B. einige
pF)

Es wird ein Spannungsteiler 10pF der Antenne zu
Eingangsimpedanz des Verstarkers gebildet



Grundlagen (Verstarker)

Messung der Verstarkung daher immer uber
Ersatzlast (hier 10pF)

die Spannungsverstarkung liegt bei ca. -3,5dB,

so ist der k-Faktor der Antenne auf 1/m (= 0dB/m)
gesetzt (Anderung leicht méglich)

Die Einfugungsverstarkung liegt aber bei 10...40 dB
oder mehr (Unterschied zwischen ,,Antennenstab
direkt an 5000“ zu ,, Antennenstab uber Verstarker
an 500Q%)




Messung der Verstarkung

Messung der Verstarkung der aktiven Antenne mit
Ersatzimpedanz des Strahlers

Messsender

G
aY

A

Ersatzimpedanz

C1
|

hochohmiger
Verstarker

-

A

10 pF

50 Ohm

| N




Simulation Einfugungsverstarkung (SPICE)
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Grundlagen (Nutzhohe)

Zur Bestimmung der Ausgangsspannung verwendet man
den Begriff ,,effektive Hohe“ oder ,,Nutzhohe*.

Bei )/4 gilt:
hn = Nutzhohe in m, | = Antennenlange in m, A = Wellenlange in m, E = Feldst. In V/m

2 ¢ | A
hy = Ny = S

_ ~ EeA
Antennenspannung (EMK): U =E ¢ hy= 2 o7l




Grundlagen (Nutzhohe)

Uber die Nutzhohe erfolgt die ,,rechnerische
Kalibrierung® der Antenne

Die Nutzhohe ist die entscheidende GrofRe zur
Umrechnung einer gemessenen Spannung in
Feldstarke oder das Rauschmaf® nach ITU

Hier: Nutzhohe von kurzen Antennen mit

| << A/4 auf Boden (evtl. mit kleinem Mast) mit
Radialnetz



Grundlagen (Nutzhohe)

Bei kurzen Monopolen (<< A/4 auf Boden mit
Radialnetz) mit der Strahlerlange hs gilt:

hny =12 hs

die wirksame Antennenhohe (Nutzhohe) ist gleich
der halben mechanischen Hohe.

Somit gilt: bei einer Feldstarke von 1 pV/m entsteht
am 1 m-Strahler eine Spannung von 0,5 uvV EMK



Grundlagen (Nutzhohe)

Wird, wie im vorliegenden Fall, eine solche Antenne mit einem kleinen Mast oder Tragrohr
der Lange hM betrieben, gilt :

n =12 hs + hu

Achtung: Formel gilt nur fiir hs > o!

Bei jeweils 1 m Lange betragt hn also 1,5 m, bei 1
uV/m entstehen 1,5 uv EMK am Strahler, also das
3fache oder +9,5dB gegenuiber Strahler ohne Mast
vor dem (rauschenden) Verstarker!



Grundlagen (Nutzhohe)
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Antennenmontage auf Gebaude

aktive Antenne

gesamte Antennenlange

. Aktive KW-Empfangsantenne flr portablen und stationaren Betrieb _



Antennenmontage auf Mast

Ein 10m-Mast hat bei etwa

7/MHz seine Resonanz. Hier

treten an seiner Spitze starke -
Erhéhungen der E-Feldstarke 7 \AK[
(bis zu 20dB) auf! Dasselbe /
gilt fir die ungradzahligen
Vielfachen: z.B. 21MHz. Bei [ swom  SgA Semens
M2 und Vielfachen davon {\

haben wir dann Feldstarke
Minima! [
Folge: sehr ungleichmaidiger ;" \ I
Frequenzgang, Ubersteuerung
des Verstarkers, |IM! h!

Daher nicht fiir Messung von | T
Feldstarken oder Rauschen | )
geeignet!

. Aktive KW-Empfangsantenne flr portablen und stationaren Betrieb _
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Nutzhohe auf Mast
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Nutzhohe bei Antennen auf Mast, Fazit

Schlussfolgerung fir f<50MHz:

Optimale Aufstellung einer aktiven Stabantenne auf
1m Tragrohr auf dem Boden mit Radials!

Dadurch maximale Nutzhohe bei gleichzeitig

linearem Frequenzgang, keine Resonanzen im
Nutzbereich

Eine aktive E-Feldantenne gehort nicht auf das Dach
oder auf einen hoheren Mast!




Technische Daten der Antenne

Die Antenne mit LMH6702 weist folgende Daten auf:

Verstarkung mit Nachbildung V =-3.5dB
1dB Kompression (Ausg.) P1dB = +11dBm
Intermodulation (am Ausgang) OPIP2 = +56dBm

(2 x 0dBm, df = 1MHz) OPIP3 = +43dBm
Stromaufnahme bei U=15V | =30mA
Empfindlichkeitsgrenze E = -46dBuyV/Im@1Hz*
(f=1...30MHz, 1m/1m, -49dBuV mit 1.4m/1.4m)

* mit OPA847 bis unter -50dBuV/m bei 1m/1m



Aktive Antenne mit OP (fiir DARC-ENAMS)
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Fertiger Verstarker

Mechanischer Aufbau: Die Platine wird direkt auf eine Alu-
Adapterplatte geschraubt und diese ins Rose-Gehause.
Antenne: TNC-Buchse, Ausgang: TNC-Buchse



Fertige Verstarker
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Messen mit der Antenne

hn=(Y2hs+hu) e v
U=Eehvn=Ee(Y2hs+hu)ev

u=Spannung InV, E =Feldstarke in V/m, v = Verstarkungsfaktor

hn = Nutzhohe in m, hs = Strahlerhohe in m, hu = Masthohe in m

U

(72 hgt hy)e v




Umrechnung E-Feldsonde in kurzen Monopol

ITU verwendet kurzen verlustfrei angepassten
Monopol auf idealem Boden.

Hier ist die Ausgangsspannung bei konstanter
Feldstarke frequenzabhangig!

Bei unserer aktiven Antenne (E-Feldsonde) ist die
Ausgangsspannung bei konstanter Feldstarke
frequenzunabhangig!

Es ist daher eine Korrekturrechnung erforderlich!



Berechnung der Korrektur

korr = 20 * log
480 * TT°
50 * )2

Es sind: korr = Korrekturwert in dB, 50 ist die Systemimpedanz in
Ohm, A ist die Wellenlange in m.



Berechnung der Korrektur (vereinfacht)

korr = 20 = log ( 30,8 )

Es sind: korr = Korrekturwert in dB, f=Frequenzin MHz

Dieser Korrekturwert in dB ist zum gemessenen
Pegelwert an der aktiven Antenne (in dBm oder dBuV)
zu addieren. So erhalt man den Pegelwert, wie er an
einer kurzen, verlustfrei angepassten Monopol-
antenne auf idealem Boden herrschen wurde!



Korrektur graphisch
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Berechnung des Rauschmafles nach ITU

Formel zur Berechnung des ITU-Rauschmales

F=R-10 «log( B, ) + Kzys* Ky + 20 = log

Pn
Bbin
Krms
KanT

a

- (-174)

480 = TU°

I

Rauschmal} in dB
Rauschflor in Spektrumanzeige des RX in dBm
Bin-Bandbreite in Hz, Filtertype (wie Hanning usw...)

50 * )2

Rauschkorrektur RX in dB (Bewertung von Rauschen imRX, RMS? Peak?)

K-Faktor Antenne in dB

= 3.14159265...

Wellenlangein m



ITU-Rauschen, Formel vereinfacht

F=R-10 +log(B,, ) + Kye* Ky, + 20 + log (-2 2 ) + 174
F = Rauschmal des AuRenrauschensin dB
Pn =  Rauschflor in Spektrumanzeige des RXin dBm
Bbin = Bin-Bandbreite in Hz
Krwms =  Rauschkorrektur RX in dB (Bewertung von Rauschen, RMS? Peak?)
Kant =  K-Faktor Antenne in dB
f =  Frequenzin MHz



Rec. ITU-R P.372-13

Median values of man-made noise power
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ITU-Kurven, min. RauschmaR} der Antenne

minimal erkennbares Rauschmal in dB nach ITU
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ITU-Kurven, Grenzempfindlichkeit der Antenne
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Kalibrieren des Systems
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Kalibrieren des Systems
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Kalibrieren des Systems
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Kalibrieren des Systems
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Kalibrieren des Systems

Kammgenerator




Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! Noch Fragen?

Dann noch einen schonen Tag...
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