Funkstdrungs- Messtechnik 70-80er Jahre, Uberpriifung einer Amateurfunkstation
Informationen zusammengestellt von Heinz Plate, DL2DAP / eMail: plate.dl2dap@t-online.de

Geltungsbereich FTZ 17 R 48 von 1984

Diese Richtlinie wird im Bereich der Deutschen Bundespost vom Funkstérungsmessdienst
angewendet. Sie regelt nicht den Umfang und den Arbeitsablauf bei der Funkstérungs-
bearbeitung. Ebenso regelt sie nicht den Umfang und die MaRnahmen bei Verletzung der
Vorschriften der Verordnung zur Durchfiihrung des Gesetzes Uiber den Amateurfunk.

Sie gilt in Verbindung mit folgendem Schrifttum in der jeweils glltigen Fassung: b Amtsblatt-
Vfg. 36/1982 Verordnung zur Durchfliihrung des Gesetzes Uber den Amateurfunk Amtsblatt Vfg.
321/1982 Verwaltungsanweisung zur Verordnung zur Durchflihrung des Gesetzes Uber den
Amateurfunk VDE 0100 Bestimmungen fur das Errichten von Starkstromanlagen mit Nenn-
spannungen bis 1000 V

VDE 0855 Teil 1 und 2 Bestimmungen Gber Antennenanlagen

VDE 0866 Bestimmungen fir Funksender

VDE 0875 Bestimmung flr die Funk-Entstorung von elektrischen Betriebsmitteln und Anlagen
VDE 0877 Teil 1 und 2 Messen von Funkstérungen FTZ 272 R 2

Vorschrift fir den Funkstérungsmessdienst zur Anschaltung von Messgeraten an postfremde
Starkstromanschlisse

FTZ 17R23 Richtlinie Gber die Festlegung von Beanstandungskriterien fir Nenn- bzw. Grenzwert-
Uberschreitungen

FTZ 17R46 Messung der Storfeldstarke und Stérstrahlungsleistung am Betriebsort im Frequenz-
bereich 30 -1000 MHz

FTZA 44R-9 Arbeitsanweisung flir das Bearbeiten von Funkstérungsmeldungen

Allgemeine Bedingungen

Im Falle von Funkempfangsbeeintrachtigungen oder Funkstérungen wird vorausgesetzt, das am
Standort der gestérten Empfangsfunkanlage die auf einen stérungsfreien Empfang bezogene
Nutzfeldstarke ausreicht, die Empfangs-Antennenanlage nach VDE 0855 an einem
stérungsarmen Standort errichtet ist und die gestérte Empfangsfunkanlage den ,Technischen
Vorschriften* der Deutschen Bundespost in der jeweils glltigen Fassung entspricht.
Funkstérspannungen und Funkstérstrome werden im Frequenzbereich unter 30 MHz vorwiegend
auf Leitungsnetzen fortgeleitet und durch Kopplung mit den Antennen der Funkempfangsanlagen
Ubertragen.

Oberhalb von 30 MHz erfolgt die Ausbreitung vorwiegend durch Abstrahlung.

In der vorliegenden Richtlinie sollen nur die Falle mit Stérabstrahlung im Frequenzbereich von
30 bis 1000 MHz behandelt werden.

Die Funkstérspannung auf Leitungen aufBerhalb des Raumes, in dem die Amateurfunkstelle
betrieben wird, darf gern. Abschn. 9.5.1 der VwAnw DV-AFuG den in VDE 0875 festgelegten
Funkstoérgrad N (bzw. N minus 12 dB bei sinusférmigen Schwingungen) nicht tberschreiten.
Die Funkstérspannung ist nach VDE 0877 Teil 1 zu messen.

Sicherheitsbestimmungen

Beim Tatigwerden des FuStoMD am Ort der Sende- und der Empfangsfunkanlage sind die
einschlagigen Sicherheitsbestimmung und die FTZ-Richtl 272 R 2 zur eigenen Sicherheit des
Personals zu beachten.

Eine Nachprifung, ob die Amateurfunkstelle und die Rundfunk-Empfangsanlage den anerkannten
Regeln der Elektrotechnik entsprechen, ist grundsatzlich nicht vorzunehmen.

Bei festgestellten Mangeln ist der Inhaber der Anlage auf die Gefahren hinzuweisen.

Das EVU ist ggf. zu benachrichtigen.

Ein entsprechender Vermerk ist im Arbeitsbericht aufzunehmen.



Amateurfunkstelle - Technische Bedingungen

Die Amateurfunkstelle mit Antennen und Leitungsnetz muss gemaf §§ 11 und 12 der Verordnung
zur Durchflihrung des Gesetzes tber den Amateurfunk ordnungsgemaf und nach dem jeweiligen
Stand der Technik errichtet sein und instand gehalten werden. GemafR Anhang 1, Abschnitt
2.2.2.5 der vorstehenden Verordnung muf} der Senderausgang fir Prif- und Messzwecke mit
einer handelstblichen Koaxialbuchse ausgeristet sein, die den Anschluss eines 50-Ohm-
AbschluRwiderstandes (kunstliche Antenne) ermdglichen soll.

Gegebenenfalls hat der Funkamateur ein Ubergangsstiick zur Verfligung zu stellen.

Zur Leistungsbestimmung muss der Sender die Spitzenleistung flir mindestens 5 Sekunden
aufrechterhalten kénnen.

Die HF-Sendeleistung im Amateurfunk “richtig” zu messen erfordert vom Funkamateur eine
umfangreiche Fachkenntnis und sehr viel Messpraxis.

Messungen an einer Amateurfunkanlage
(FTZ April 1980-Lehrbehelf: HF-Leistungsmessungen an Amateurfunksendern)
Damit die Messungen einfach sind, ist im FTZ April 1980-Lehrbehelf festgelegt worden:

a) Bei Telegrafiefunksendern wird die Spitzenleistung bei der Aussendung des ungetasteten und
unmodulierten Tragers bestimmt.

b) Bei Einseitenbandsendern wird die Spitzenleistung bei Eintonaussteuerung bestimmt. In den
Sendereingang wird ein sinusférmiges NF-Prufsignal gelegt. Die Frequenz wird so gewahlt,
dass sie im Maximum des Senderdurchlassbereiches liegt.

Die Amplitude wird so eingestellt, dass der Sender voll ausgesteuert ist.

Zusatzlich missen die Sender noch einige Randbedingungen erfiillen:

Verhinderung der Leistungsiberschreitung durch konstruktive Malinahmen am Sender.

Der Senderausgang muss eine handelsubliche Koaxialbuchse haben, ggf. hat der

Funkamateur Koaxial-Adapter bereitzuhalten.

Die Senderausgangsschaltung muss de Anschluss eines 50 Ohm Lastwiderstandes ermdglichen.
Die Spitzenleistung muss fur mindestens 5 s aufrecht gehalten werden.

Bei Einseitenbandsendern muss Anschluss eines NF-Prifgenerators mdglich sein

(eine akustische Ankopplung ist aber nicht ausgeschlossen).

HF-Leistungsmessungen an Amateurfunksendern

Messablauf:

Messung der HF-Leistung nur im Stérungsfall (grundsatzlich Auftrag nach FTZA44 R 9
gegeben) Wegen der Uberlastungsméglichkeit der Endstufen bei Einton-Aussteuerung.
Sender nur vom Funkamateur tasten lassen !
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Leistungsmessgerit tiber 30 dB-Leistungsdampfungsglied Typ Bird 8325 an
Amateurfunksender bzw. Linearendstufe anschlieRen. Der Amateur ist nach AFuV... verpflichtet,
den Sender (nach Anweisung) zu bedienen.

Betriebsart SSB einstellen lassen. Falls kein Transceiver, auf gleiche Frequenzeinstellung an
Sender und Empfanger achten.

Sender auf Messfrequenz abstimmen lassen. SSB-Sender werden gewdhnlich entweder mit
zugesetztem Trager oder einem sogenannten Tune-Ton auf optimale Ausgangsleistung
abgestimmt.

Darauf achten, dass Treiberstufe auf maximale Ansteuerung geregelt ist und in der Endstufe
Vor- und Ausgangskreis optimal abgestimmt sind.

Falls Linearendstufe benutzt wird und diese nicht in Breitbandtechnik (nur bis ca. 200 W Ublich)
aufgebaut ist, missen auch dort Vor- und Ausgangskreis abgestimmt werden.

Mikrofon des Amateursenders Uber Schallgeber z.B. Typ 357 mit 1000 Hz und 95 oder 105
Phon beschallen. Mikrofonverstarkung soweit erhdhen lassen, bis ALC deutlich anspricht.
Erkennbar entweder an einem Messinstrument, einer LED oder an nicht mehr ansteigender
Leistungsanzeige am Messgerat.

Leistung in dBm ablesen und Uber Dampfungsglied (30 dB = Faktor 1000) rtickrechnen und
auswerten.

Zur Messung der Senderausgangsleistung bei der Betriebsart ,,SSB“ wird der
Sender gemall FTZ 17 R 48 moduliert:

Amateurfunksender mit NF-Prifsignal modulieren. Mod.-Frequenz so wahlen, dass sie in Max.
des Durchlassbereiches liegt (z.B. 1000 Hz). Als Signalquelle SQ4 bzw. SG3 verwenden und
maglichst akustisch auf das Mikrofon ankoppeln. Amplitude ggf. durch Abstand Mikrofon —
Schallquelle so einstellen, dass der Sender voll ausgesteuert wird.

Hinweise und Leistungsiibersicht bei verschiedene Sendearten

Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt firr verschiedene Sendearten die Beziehungen der modulierten
und unmodulierten Leistungen zueinander (unter idealen Voraussetzungen).
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Vergleichbarkeit der einzelnen Leistungsangaben

Bei allen HF-Leistungsbetrachtungen sind

a) die unter normalen Senderbetriebsbedingungen bestehenden Beziehungen zwischen den
vorgenannten Leistungsarten bei den verschiedenen Modulationsarten und zwar im
unmodulierten und modulierten Zustand und

b) die Eigenschaften des verwendeten Leistungsmessers zu beachten.

zu a) Die folgende Tabelle zeigt fir einige HF-Signale anschaulich die Leistungsbeziehungen
unter idealen Voraussetzungen, d.h. lineare Senderstufen und einwandfreien Modulation.
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Frequenzbereich

Technische Merkmale der Amateurfunkstellen

Die wahrscheinlich zum 01.06.80 in Kraft tretende Anderung der Durchfiihrungsverordnung
zum Amateurfunkgesetz wird zusatzlich zur “alten“ Anodenverlustleistungs-Regelung erstmals
eine HF-Ausgangsleistungsregelung bringen.

In den einzelnen Genehmigungsklassen diirfen die Sender voraussichtlich folgende Spitzen-
leistungen nicht Uberschreiten: Klasse C=75W Klasse A=150W  Klasse B =750 W

Damit die Messungen einfach sind, ist festgelegt worden:
a) Bei Telegrafiefunksendern wird die Spitzenleistung bei der
Aussendung des ungetasteten und unmodulierten Tragers bestimmt.

b) Bei Einseitenbandsendern wird die Spitzenleistung bei Eintonaussteuerung bestimmt. In den
Sendereingang wird ein sinusférmiges NF-Prifsignal gelegt. Die Frequenz wird so gewahilt,
dass sie im Maximum des Senderdurchlassbereiches liegt. Die Amplitude wird so eingestellt,
dass der Sender voll ausgesteuert ist.

Zusatzlich missen die Sender noch einige Randbedingungen erfiillen:

Verhinderung der Leistungstberschreitung durch konstruktive MalRnahmen.

Senderausgang muss eine handelsubliche Koaxialbuchse haben, ggfls. hat der Funkamateur
Adapter bereitzuhalten.

Senderausgangsschaltung muss Anschluss eines 50 Ohm Lastwiderstandes ermdglichen.
Spitzenleistung muss fur mindestens 5 s aufrecht gehalten werden.

Bei Einseitenbandsendern muss Anschluss eines NF-Prifgenerators mdglich sein (akustische
Ankopplung ist aber nicht ausgeschlossen !).



Anlagen:
Definition der Begriffe:

AuBerband-Aussendungen/Randaussendungen (out-of-band emission)

AuBerband-Aussendungen sind Aussendungen auf einer oder mehreren Frequenzen, die aufgrund des
Modulationsprozesses aullerhalb der erforderlichen Bandbreite, jedoch unmittelbar neben deren Grenzen
liegen, jedoch mit Ausnahme der Nebenaussendungen. Die Nachbarkanalleistung ist somit der typische
Vertreter einer AuRerband-Aussendung. Nachbarkanalleistung ist der in einen der beiden Nachbarkanale
des Nutzkanals fallende Anteil der Sendeleistung. In der Regel wird die Leistung auf die Leistung des
Nutzsignals bezogen, in manchen Fallen wird auch die Einhaltung eines absoluten Grenzwertes gefordert.

Nebenaussendungen (spurious emission)

Nebenaussendungen sind Aussendungen auf einer oder mehrerer Frequenzen, die auRerhalb des
erforderlichen Bandes (Nutzkanal und angrenzende Nachbarkanale) liegen und deren Pegel herabgesetzt
werden kann, ohne die Ubertragung der Information zu beeinflussen. Unter diesem Begriff werden
Oberwellen (Harmonische), parasitare Aussendungen und mischfrequente Aussendungen erfasst.

Oberwellen/Harmonische Aussendungen (harmonic emission)

Oberwellen sind Aussendungen von Schwingungen, die durch Vervielfachung der innerhalb der belegten
Bandbreite vorkommenden Frequenzen entstehen.

Parasitdare Aussendungen (parasitic emission)

Bei parasitaren Aussendungen handelt es sich um Frequenzen, die unabhangig von den innerhalb der
belegten Bandbreite vorkommenden oder zu ihrer Erzeugung benutzten Frequenzen sind.

Mischfrequente Aussendungen (intermodulation products)

Unterschieden wird zwischen den sendereigenen und senderfremden Intermodulationen. Sendereigene
Intermodulationen sind Mischprodukte die im Zuge der Erzeugung der Sendefrequenzen durch diese und
ihre Harmonischen entstehen.

Senderfremde Intermodulationen entstehen durch Mischung mit von anderen Sendern eingestrahlten
Frequenzen.

Maximale Hiillkurvenleistung (PEP, Peak Envelope Power)

Der grofite Wert der Hillkurvenleistung ist die maximale Hullkurvenleistung oder PEP genannt. Der PEP-
Wert ist eine wichtige GréRe zur Spezifikation von Sendern. PEP-Wert und Hullkurvenleistung kénnen nur
mit Spitzen- oder Hillkurvenleistungsmessern auf der Basis schneller Dioden-Sensoren erfaldt werden.
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PEP—¥; Maximale Hillkurvenleistung (PEF)
/\/\ Das ist der periodisch aufretende Sprizenwert der Tragerleistung im Modulationsma-
PR ximum. Der PEP-Wert ist sine wichlige Groflle zur Kennzeichnung der Aussteusrbar-

keit von Senderendstufen. Der Pegelunterschied zwischen PER und AVG kann zwi-
schen 0 d3 {CW-Signal) und einigen 10 dB (Radarbursts) liegen.
Cie PEP-Funktion wird von den Melkdpfen MAP-Z7/-Z8/-210-211 und NRT-Z43/44

unterstitzt. Bei letzieren ist die Videobandbrete wahlbar, so dall 2ine Anpassung an
die Eigenschafien des Medulationssignals maglich ist

f\PEP—r\ Crest-Faktor (CF)

- - BV - Dier Crest-Fakior gibt die Pegeldifferenz zwischen PEP-Wert und Leistungsmitteiwert

—_— in d2 an und erméglicht so das schnelle Erkennan groflierer Modulationsverzemun-
gen. Diese Funktion wird von den Melkopfen NRT-243/44 unterstitzt.

Mittlere Burstleistung (AV.BRST)
Bei gepulsien HF-Signalen wird hiermit die mitflere Tragereistung innerhalb des
Bursts bezzichnet Die mittlere Bursileistung ist gleich dem PEP-Wert, wenn der
Burst unmodubiart ist und keine Uberschwinger aufweist.

Die Messung der mitileren Burstleistung erfolgt beim MRT durch Multipikation des
Leistungsmittelwerts mit dem Verhalinis von Burstperiode zu Burstoreite. Die beiden
Burstparameter missen entwader vorn Anwender vorgegeben werden, oder das NRT
bestimmt ihr Verhditnis automatiseh. Die manuelle Yorgabe ist jederzeit maglich, und
mit den Melikapfen MRT-Z243/44 kann auch die automatische Messung durchgefihrt
werden.

Einheiten:

dB Dezibel

dBm logarithmische Angabe der Leistung, bezogen auf 1 mW:
P[dBm] = 10 * log10 (P[mW]/1mW)

dBW logarithmische Angabe der Leistung, bezogen auf 1 W:
P[dBW] =10 * log10 (P[W]/1W)

dBpV/m logarithmische Angabe der Feldstarke, bezogen auf 1 pV/m:
E[dBpV/m] = 20 * log10 (E[uV/m]/1uV/m)

Hz Hertz (Frequenz)

m Meter

s Sekunden

V/m Volt/Meter (Feldstarke)

W Watt (Leistung)



