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(54) ANTENNENANORDNUNG

Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung zur
frequenzselektiven Feldstirkemessung hochfrequenter
elektromagnetischer Wechselfelder (”Radiowellen”), um-
fassend eine Uber einen HF-Vorverstérker (4) an einen
Empfénger (5) angeschlossene Antenne. Erfindungsgemdf
ist vorgesehen, daB zur Vermeidung von die Messung ver-
félschenden (sttrenden) Feldverzerrungen der Vorver-
stirker (4) ein Differenzverstiirker mit symmetrischem
Eingang und ursymmetrischem Ausgang ist, daB der Betrag
der Vorverstérkereingangsimpedanz groBer als das Vier-
fache des Betrages der FuBpunktimpedanz der symmetri-
schen Antenne (1) ist, daB die Gesamtlénge der Antenne
(1) kleiner ist als ein Viertel der Betriebswellenlén-
ge, und daf3 die Antenne (1) nicht Resonant ist.
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Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung zur frequenzselektiven Feldstirkemessung hochfrequenter
elektromagnetischer Wechselfelder ("Radiowellen") insbesondere iiber 10 kHz, umfassend eine iiber einen
HF-Vorverstirker an einen Empfinger, z. B. MeBempfinger, Spektrumanalysator od. dgl. angeschlossene
Antenne,

Derartige aktive sondenartige Antennenanordnungen werden insbesondere zur frequenzselektiven Messung
elektrischer Feldstiirken in Hochfrequenzfeldern verwendet.

Es sind Antennen zur breitbandigen nichtfrequenzselektiven Messung bekannt. Das sind elektrisch kurze,
nichtresonante Antennen, z. B. in Form dreier orthogonaler Dipole mit einem Detektor, z. B. einer
Gleichrichterdiode, einem Thermoelement od. Zhnlichem, welche Detektoren die Gleichspannung bzw. den
Gleichstrom der Antennen messen. Diese Anordnungen messen die Gesamtfeldstéirke in frequenzunabhéingiger
Form und sind unempfindlich; sie funktionieren typisch ab etwa 1 V/m. Ihre Anwendung erfolgt iiblicherweise
zur Messung von starken HF-Feldern mit Feldstiirken groBer 1 V/m.

Ferner sind Antennen zur schmalbandigen frequenzselektiven Messung bekannt. Diese passiven meist
resonanten Empfangsantennen werden an MeBempfinger, Spektrumanalysatoren od. hnliche Empfangsgerite
angeschlossen. Ferner sind passive resonante oder elektrisch abgestimmte Empfangsantennen mit angepaBtem
Vorverstirker zum Anschlu§ an MeBempfinger, Spektrumanalysatoren od. dhnlichem bekannt. Unter Anpassung
versteht man, daf die Vorverstirker an die Eingangsimpedanz der Antennen wirkleistungsmiBig angepaBt sind.
Diese Antennenanordnungen messen die Feldstirke bei einer Frequenz und sind empfindlich z. B. -20 dB pV/m
bis zu +120 dB. Sie dienen zur Messung von schwachen HF-Feldern mit Feldstiirken von kleiner 1 V/m.

Mit diesen bekannten Antennen ist eine selektive Messung schwacher Felder nur im Fernfeld der Strahlquelle
moglich bzw. sie sind fiir Nahfeldmessungen nicht gut geeignet. Die bekannten Antennen sind
nachrichtentechnische Empfangsantennen. Sie sind in Relation zur Me8entfernung zu groB und verzerren das zu
messende Feld unzulissig stark. Weiters tritt durch die in der Antenne induzierten Strom eine unerwiinschte
Riickwirkung auf die Feldstirkenquelle auf.

Aus der DE-OS 2 402 975 ist ein "Anzeiger fiir elektromagnetische Strahlung” bekannt, der das
Vorhandensein eines elektromagnetischen Feldes qualitativ erkennen (JA/NEIN-Aussage) kann, aber nicht in der
Lage ist, elektromagnetische Felder quantitativ zu messen. Der Gleichspannungsverstirker dieses "Anzeigers” ist
nicht direkt mit der Antenne verbunden; dazwischengeschaltet befindet sich ein Detektor.

Der "Anzeiger" gemiB der DE-OS kann nur frequenzunabhiingig die Gesamtfeldstirke detektieren und liefert
keine Aussage iiber das vorhandene Frequenzspektrum. Uberdies ist der "Anzeiger" nur fiir Feldstirken iiber
190 V/m einsetzbar.

Im Gegensatz zu nachrichtentechnischen Empfangsantennen, die dem Feld ja (méglichst viel) Energie
entzichen sollen, muB eine MeBantenne Sondencharakter haben. Je kleiner diese Sonde ist, desto geringer sind
Riickwirkungen auf das zu messende Feld.

Die durch die endliche GriBe der "Sonde" verursachte, unerwiinschte Feldverzerrung ist umso groBer, je ndher
sich Priifling und MeBantenne kommen und je groBer die MeBantenne ist.

Bei unterschiedich groBen Priiflingen variiert die Feldstirke iiber das Volumen der MeBantenne unterschiedlich
stark, vgl. Fig. 1.

Die Leerlaufspannung U, am Speisepunkt der Antenne ergibt sich aber aus

1 -h 1 1
Uo=-—'" JEZ,M(Z) .IM (Z)dz+— JEZ,M (Z) .IM (Z)dZ,
I, I, h
wobei
E, M(z) ...... Feldkomponente am Aufpunkt
(@) oo Stromverteilung auf der MeBantenne
| R—— Strom im Speisepunkt
| SOOI Linge eines Dipolastes der MeBantenne
p] | R Spaltbreite am Speisepunkt

Daher wird theoretisch fiir jede mogliche Feldverteilung (herriihrend von verschiedenartigen Quellen) eine
eigene Kalibrierung der sogenannten Antennenfaktoren (Wandlungsfaktor) ben&tigt. Die Abweichung dieser
Antennenfaktoren von jenen fiir punktformige Quellen ist wieder umso gréBer, je n#her sich jede Quelle und
MeBantenne kommen und je griBer die MeBantenne ist, vgl. Fig 2.

Ein meBtechnischer Vergleich der Antennenfaktoren kommerziell erhéltlicher MeBantennen fiir den
Frequenzbereich 30 - 1000 MHz wurde durchgefiihrt und ergab Abweichungen bis zu 8,7 dB.

Fig. 1 zeigt die Variation der Feldstirke iiber das Volumen einer MeBantenne (1) bei verschieden grofen
Priiflingen. Mit strichlierten Linien sind die Linien mit gleichem Betrag der Feldkomponente (Z) beispielhaft
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angedeutet. Als MeBantenne (1) wird z. B. ein Halbwellendipol bei 80 MHz mit einer Gesamtlinge von etwa
180 cm eingesetzt. Als Quelle (QU1) wurde eine quasipunktformige Quelle angenommen. Als Quelle (QU2)
wurde ein groBerer Priifling, dargestellt durch vier Punktquellen, angenommen.

In Fig. 2 ist die Variation der Feldstirke iiber das Volumen einer MeBantenne bei verschieden grofen
MeBantennen dargestellt. Strichlierte Linien geben den gleichen Betrag der Feldkomponente (EZ) beispielhaft
wieder. )

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Antennenanordnung der eingangs genannten Art derart auszugestalten, da
eine frequenzselektive Messung elektrischer Feldstzirken in Hochfrequenzfeldern méglich wird, insbesondere auch
im Nahfeld einer Strahlungsquelle. Es sollen moglichst geringe Feldverzerrungen und méglichst geringe
Riickwirkungen auf die Strahlungsquelle eintreten. Die Kalibrierung der Antennenfaktoren soll universell fiir
beliebige Feldverteilungen giiltig sein.

Diese Aufgaben werden bei einer Antennenanordnung der eingangs genannten Art erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB zur Vermeidung von die Messung verfilschenden (stérenden) Feldverzerrun gen der Vorverstirker ein
Differenzverstirker mit symmetrischem Eingang und unsymmetrischem Ausgang ist, daB der Betrag der
Vorverstirkereingangsimpedanz groBer als das Vierfache, vorteilhafterweise groBer als das Hundertfache des
Betrages der FuBpunktimpedanz der symmetrischen Antenne, z. B. Dipolantenne, ist, daB die Gesamtliinge der
Antenne kleiner ist als ein Viertel der Betriebswellenléinge, vorzugsweise im Bereich von 1/10 bis 1/50 der
Betriebswellenléinge gelegen ist, gegebenenfalls kleiner als 1/100 oder 1/1000, der Betriebswellenliinge ist, und
daB die Antenne nicht resonant ist.

Die erfindungsgeméBe Antennenanordnung ist insbesondere fiir die Messungen im Nahbereich der Quelle
geeignet, sie bewirkt keine die Messung stérenden Feldverzerrungen und keine detektierbaren Riickwirkungen auf
die Quelle. Die Antennenanordnung umfaBt lediglich eine Antenne, einen MeBempfinger bzw.
Spektrumanalysator und einen zwischengeschalteten Verstirker. Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemiBe
Antennenanordnung anwendbar fiir EMV-Stérfeldstirkemessungen, d. h. Messungen der elektromagnetischen
Vertrdglichkeit in 1 bis 10 m MeBabstand vom Priifling. Die Feststellung der elektromagnetischen
Vertrdglichkeit ist insbesondere wichtig, um allfillige gegenseitige Stérungen elektronischer und elektrischer
Gerdte festzustellen, z. B. bei Einrichtungen der Kommunikationstechnik, Datenverarbeitung und
ProzeBsteucrungen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB die Antenne direkt bzw.
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung von Filtern, insbesondere Bandbreitenfiltern, und Schutzelementen, z. B.
Dioden, gegen Uberlastung des Vorverstirkereingangs direkt, d. h. ohne Symmetriewandlung, an den
Vorverstirkereingang angeschlossen ist. Vorteilhaft ist es ferner, wenn der Vorverstirker einen niederohmigen, an
den Eingang des Empfingers angepaBten Ausgang aufweist.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung néher erliutert. Fig. 1 und 2 zeigen die beim Stand der Technik
auftretenden Gegebenheiten und Fig. 3 zeigt ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemiBen MeBantennenanordnung.

Fig. 3 zeigt ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemiBen Antennenanordnung. Eine Antenne (1) ist iiber ein
Filter (2) und Schutzeinrichtungen (3) an einen Verstirker (4) angeschlossen, an dessen Ausgang ein
Empfénger (5) angeschlossen ist.

Die Antenne (1) ist eine sondenartige, moglichst kurze bzw. elektrisch kurze Antenne, deren Abmessungen
vorzugsweise klein gegeniiber einem Viertel der Betriebswellenliinge sind. In gleicher Weise soll die Antenne (00)]
auch klein gegeniiber dem MeBabstand sein. Vorteilhafterweise werden dipolartige Antennen mit symmetrischem
Antennenfullpunkt vorgesehen.

Der Antennenverstirker (4) soll einen hochohmigen Eingang aufweisen, d. h. daB der Betrag der
Eingangsimpedanz des Verstirkers (4) soll wesentlich gréBer sein als der Betrag der FuBipunktimpedanz der
Antenne (1). Der Ausgang des Verstirkers (4) soll an den Empfinger (5), z. B. einen MeBempfénger oder einen
Spektrumanalysator, angepaft sein. ZweckméBigerweise wird die Antenne (1) direkt an den Verstirker @)
angeschaltet, wenn gleiche Symmetrie der Antenne und des Verstiirkereinganges vorliegt. Die Zwischenschaltung
von Filtern (2) oder Schutzeinrichtunger}_ (3), z. B. zur Beschriinkung des Frequenzbandes auf eine gewisse
Bandbreite bzw. zum Schutz gegen eine Uberlastung des Verstirkereinganges, konnen jedoch vorgesehen sein.
Mit dem Wort "direkt" sollen insbesondere Einrichtungen ausgeschlossen werden, welche eine Anderung der
Symmetrie des AntennenanschluBpunktes bewirken, z. B. eine Umwandlung eines symmetrischen
Antennenausganges in eine unsymmetrische Antennenausgangsstufe. Vorteilhaft werden Antennen mit
symmetrischem FuBpunk ohne Symmetriewandlung an einen ebenfalls symmetrischen Verstirkereingang
angeschlossen. .

Der Eingang des Antennenverstirkers (4) soll somit die gleiche Symmetrie wie die Antenne aufweisen und
ist im Falle einer symmetrischen Dipolantenne daher symmetrisch. Die Eingangsstufe ist in diesem Fall
vorteilhaft als Differenzverstirker ausgebildet, der es mit sich bringt, da8 die Symmetrie des Anschlusses
umgewandelt wird und der somit einen unsymmetrischen Ausgang besitzt. Dieser unsymmetrische Ausgang wird
sodann an den Empfiéinger angeschlossen, welcher einen an diesen Ausgang angepaBten Eingang besitzt.

Die bekannten aktiven Antennen sind resonant oder elektrisch abgestimmt, es erfolgt eine
Wirkleistungsanpassung des Verstirkereinganges an den AntennenfuBpunkt, es erfolgt eine Veriinderung der
AnschluBsymmetrie und die Symmetrieverhiltnisse des Verstirkereingangs sind unsymmetrisch. Bei den
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erfindungsgemiiBen Antennen sind die Antennen nicht resonant; sie sind sondenartig und die Linge der Dipoliste
ist sehr viel kleiner als ein Viertel der Betriebswellenlinge. Ferner ist der Verstiirkereingang hochohmig, wobei
die Verstirkereingangsimpedanz wesentlich groBer als die AntennenfuBpunktimpedanz ist. Ferner sind die
erfindungsgemiBen Antennenanordnungen aktiv bzw. sind vorteithafterweise an den Eingang ciner
Differenzverstirkerstufe angeschlossen, so daB vorzugsweise symmetrische Antennenfufpunkte und symmetrische
Verstirkereingsinge vorgesehen sind.

Eine typische Linge einer erfindungsgem#Ben symmetrischen Dipolantenne ist etwa 30 cm fiir den
Frequenzbereich 30 bis 200 MHz.

Die erfindungsgemiBe Antennenanordnung ist in gleicher Weise zur Breitbandmessung als auch zur
frequenzselektiven Messung einsetzbar. Insbesondere dient sie zur Messung schwacher elekirischer Felder von
etektrischen Geriten und Einrichtungen.

Bei einer Ausfiihrungsform mit einer unsymmetrischen Antenne wird diese unsymmetrische Antenne
gegebenenfalls iiber Filter und Schutzeinrichtungen an einen unsymmetrischen Verstirkereingang angeschlossen,
dessen gegebenenfalls symmetrischer oder unsymmetrischer Ausgang an einen entsprechend angepaBten Eingang
eines Empfingers (5) angeschlossen wird. '

Die Erfindung bringt als Vorteile, daB durch die hochohmige Spannungsmessung im Verstéirker der Strom in
der Antenne minimiert wird, so daB dadurch nahezu keine Riickwirkung auf die Quelle auftritt. Ferner wird durch
die elektrisch kurze, sondenartige Antenne die Feldverzerrung minimiert. Durch die physische Kleinheit der
Antenne gilt die Antennenfaktorkalibrierung, die einmal vorgenommen wurde, fiir beliebige Feldverteilungen.
Diese Eigenschaften erméglichen die Verwendung der erfindungsgeméBen Antennenanordnungen zur Messung im
Nahbereich von Strahlungsquellen, z. B. im Abstand von 1 m fiir Frequenzbereiche von 30 - 1000 MHz.

PATENTANSPRUCHE

1. Antennenanordnung zur frequenzselektiven Feldstirkemessung hochfrequenter elektromagnetischer
Wechselfelder ("Radiowellen") insbesondere iiber 10 kHz, umfassend eine iiber einen HF-Vorverstétker an einen
Empfinger, z. B. MeBempfinger, Spektrumanalysator od. dgl. angeschlossene Antenne, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Vermeidung von die Messung verfilschenden (storenden) Feldverzerrungen der
Vorverstirker (4) ein Differenzverstiirker mit symmetrischem Eingang und unsymmetrischem Ausgang ist, da8
der Betrag der Vorverstirkereingangsimpedanz groBer als das Vierfache, vorteilhafterweise groBer als das
Hundertfache des Betrages der FuBpunktimpedanz der symmetrischen Antenne (1), z. B. Dipolantenne, ist, da
die Gesamtléinge der Antenne (1) kleiner ist als ein Viertel der Betricbswellenldnge, vorzugsweise im Bereich von
1/10 bis 1/50 der Betrichswellenlinge gelegen ist, gegebenenfalls kleiner als 1/100 oder 1/1000, der
Betriebswellenlinge ist, und daf die Antenne (1) nicht resonant ist.

2. Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Antenne (I) direkt bzw.
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung von Filtern (2), insbesondere Bandbreitenfiltern, und Schutzelementen
(3), z. B. Dioden, gegen Uberlastung des Vorverstirkereingangs direkt, d. h. ohne Symmetriewandlung, an den
Vorverstirkereingang angeschlossen ist.

3. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Vorverstirker (4) einen
niederohmigen, an den Eingang des Empfingers (5) angepaBten Ausgang aufweist.
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