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Neuer Strahlungsmessplatz im Kunststoff-Kugelhaus

Hansruedi MAAG, Bern

Zusammenfassung. Dieser Artikel be-
richtet (ber ein neues Storstrahlungs-
messverfahren, wie es im Rahmen der
Harmonisierung von Mess- und Priifvor-
schriften bei der Typenprifung von
Funkgeraten international empfohlen
wird. Im besonderen wird gezeigt, wie
diese Messungen bei den PTT-Betrieben
in einem eigens dafir konstruierten
Kunststoff-Kugelhaus durchgefiihrt wer-
den.

1 Technische Vorschriften

Nouveau procédé de mesure du
rayonnement perturbateur dans le
batiment sphérique en matiére syn-
thétique

Résumé. L’article décrit un nouveau
procédé de mesure du rayonnement
perturbateur, tel qu’il est recommandé
internationalement dans le cadre de
I’harmonisation des prescriptions de
mesure et d’essai relatives a I’'homolo-
gation des équipements de radiocom-
munication. L’auteur aborde, en particu-
lier, la facon dont les mesures sont exé-
cutées par I'Entreprise des PTT, dans un
batiment sphérique en matiere synthéti-
que construit spécialement a cet effet.

621.317:621.396.61:654.116.13::678

Nuovo posto di misurazione delle
radiazioni nella costruzione sferica
di materia sintetica

Riassunto. Questo articolo descrive un
nuovo procedimento di misurazione
delle radiazioni come € raccomandato a
livello internazionale nell’ambito del
coordinamento delle prescrizioni di mi-
surazione e d‘esame per 'omologazione
di tipo per impianti radiotelefonici. In
particolare é illustrato come queste mi-
surazioni vengono effettuate presso
I’Azienda delle PTT nello stabile sferico
di materia sintetica appositamente co-
struito.

3 CEPT-Messverfahren

Bekanntlich konnen Funkgeradte andere Gerate der
gleichen Art sowie UKW- und Fernsehgerate storen,
wenn ausser dem Nutztrager Neben- und Oberwellen
Uber die Antenne, das Chassis oder andere Teile des Ge-
rates abgestrahlt werden. Die Storungen machen sich
zum Beispiel im Fernsehbild als Moiré oder unterschied-
lich bewegte Streifenmuster bemerkbar, wahrend sie im
Ton Zwitschern oder Rauschen verursachen konnen. Es
werden daher fir die Grosse der Abstrahlung uner-
winschter Schwingungen von Sendern und Empfangern
des Mobilfunks Grenzwerte festgesetzt, bei deren Ein-
haltung die Storwahrscheinlichkeit sehr gering ist.

Das Festlegen von Storstrahlungsgrenzwerten ist nur
sinnvoll, wenn gleichzeitig auch ein Messverfahren zum
Erfassen der Storgrosse angegeben wird.

2 Messmethode

Die Abstrahlungsmessungen wurden bis anhin nach
der international genormten «30-m-Methode» durchge-
fuhrt. Diese beruht auf der Messung der Feldstarke, die
der storende Prufling in einer Messentfernung von 30 m
erzeugt. Als nachteilig stellte sich bei diesem Verfahren
heraus, dass ein verhaltnismassig grosser Messplatz er-
forderlich ist, der zudem von der Witterung stark beein-
flusst wird. Zudem sind Messungen im Freien zeitauf-
wendig — der Messaufbau muss immer wieder neu er-
stellt werden —, was besonders ins Gewicht fallt, wenn
man bedenkt, dass jahrlich iber hundert Gerate typen-
gepruft werden. Es wurde daher nach Methoden ge-
sucht, die diese Nachteile nicht aufweisen.

Umfangreiche Untersuchungen in der Abteilung For-
schung und Entwicklung PTT haben gezeigt, dass es fur
den vorgesehenen Messfrequenzbereich von 25...2000
MHz moglich ist, die Messdistanz auf 5 m zu reduzieren,
so dass die Messungen unter gewissen Voraussetzun-
gen auch in einem geschlossenen Raum vorgenommen
werden konnen. Kirzlich haben die CEPT-Lander (Con-
férence Européenne des Administrations des Postes et
des Télécommunications), zu denen auch die Schweiz
gehort, im Rahmen der allgemeinen Harmonisierung von
Mess- und Prufvorschriften in Europa das neue Verfah-
ren in ihre Empfehlungen aufgenommen.
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Die Messung der Nutzleistung des Senders wie die
Storleistung von Sender und Empfanger nach dem
CEPT-Verfahren werden auf einem ebenen Messplatz
vorgenommen, dessen Umgebung frei von reflektieren-
den Gegenstanden sein soll. Auf diesem Messplatz ste-
hen sich der zu messende Prifling und die zur Ermitt-
lung der Storleistung benodtigte Messantenne in 5 m Ab-
stand gegeniber.

Die Hohe der Messantenne uber dem Messplatz muss
sich kontinuierlich zwischen 1 und 5 m variieren lassen,
ausserdem muss auch die Polarisation der Messantenne
(horizontal und vertikal) gedandert werden kénnen. Der
Prafling wird in der Mitte einer elektrisch leitenden
Flache von mindestens 5 m Durchmesser auf einem um
360° drehbaren Support in einer Hohe von 1,5 m aufge-
stellt.

Dieser Support besteht fur Messfrequenzen kleiner
als 50 MHz aus einer Plastikrohre von 1,5 m Lange und
einem Innendurchmesser von 10 cm, die mit Salzwasser
(9 g NaCl/l) gefullt ist (Nachbildung des menschlichen
Korpers). Fir Messfrequenzen grésser als 50 MHz be-
steht der Support aus elektrisch neutralem Material.

Als Messantenne werden vorzugsweise Breitbandan-
tennen mit grosser Richtwirkung verwendet, deren Cha-
rakteristiken durch Eichmessungen ermittelt und in die
Korrekturfaktoren einbezogen werden.

Die Storleistungsmessungen werden in der Weise
vorgenommen, dass zunachst durch Drehen des Sup-
ports mit dem daraufstehenden Prifling ein Feldstarke-
maximum gesucht wird. Anschliessend wird die Hohe
der Messantenne variiert, um einen allféllig grésseren
Feldstarkewert zu erhalten. Diese Messungen werden
sowohl mit horizontaler als auch vertikaler Polarisation
der Messantenne vorgenommen. Fir die Grosse der
Storleistung ist der bei diesen Messungen erhaltene
Maximalwert massgebend. Der Prifling wird dann durch
eine Substitutionsantenne ersetzt. Die der Substitu-
tionsantenne zugefiihrte Leistung wird so eingestellt,
dass die HF-Spannung an der Messantenne dem bei der
Messung des Priflings ermittelten Wert entspricht.

Die adquivalente Strahlungsleistung ERP (Effective Ra-
diated Power) entspricht der Leistung, die der Substitu-
tionsantenne zugefihrt wird, unter Berlcksichtigung
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Fig. 1

Teilansicht des Messplatzes. Auf dem Fernsehbildschirm sind im
Testbild deutliche Bildverzerrungen eines stéorenden Handsprechfunk-
gerates zu erkennen

eines allfalligen Korrekturfaktors der Substitutionsan-
tenne.

4 Der Messplatz

Das beschriebene Verfahren muss fur jede einzelne
Storfrequenz wiederholt werden. Storstrahlungsmes-
sungen sind daher zeitaufwendig und kostspielig, wenn
nicht fir eine weitgehende Automatisierung gesorgt
wird. Der Messplatz wurde daher so ausgelegt, dass von
einem Bedienungstisch aus die meisten Messvorgange
und Ablaufe ferngesteuert werden konnen (Fig. 7). Der
auf dem Gelande des Technischen Zentrums PTT in
Bern-Ostermundigen errichtete Messplatz ist in Figur 2
im Langsschnitt und in Figur 3in der Draufsicht schema-
tisch dargestellt. Die Messflache wird durch eine acht-
eckige holzerne Plattform mit etwa 10 m Eckmass gebil-
det, die in 1,4 m Hohe Uber dem Boden des Gebaudes
auf holzernen Stutzen ruht. Auf der Seite des Drehti-
sches mit dem Prifling ist die Plattform mit einem geer-
deten Kupferbelag von 5 m Durchmesser belegt, der mit
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Fig. 2
Langsschnitt des Messplatzes
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Kunststoff abgedeckt ist. Auf der Messflache steht links
der Drehtisch mit dem Prifling, rechts der Antennen-
mast mit der Messantenne (Fig. 4).

Der im Querschnitt quadratische Antennenmast aus
glasfaserverstarktem Epoxyharz tragt den beweglichen
Antennentrager. Dieser hangt an einem uber eine Rolle
gefihrten Seil, dessen Lange mit Hilfe einer Motorseil-
winde variiert werden kann. So lasst sich die Messan-
tenne Uber der Messflache im geforderten Bereich
1...5m verandern.

In den Endstellungen sorgen Umschalter fir eine
automatische Umkehr der Bewegungsrichtung. Zur Po-
larisationsdrehung ist ein Pneumatikkolben eingebaut,
der Uber eine Zahnstange in Verbindung mit einem Ge-
triebe eine Drehung der Antenne um 90° in jeder Hohe
erlaubt. Der Luftkolben wird mit Druckluft betatigt. Dies
hat unter anderem den Vorteil, dass zur Steuerung keine
die Messung storenden Metalldrahte verwendet werden
mussen. Alle oberhalb der Messflache befindlichen Teile
des Antennenmastes mit Trager sind aus Isoliermaterial
gefertigt. Die Motoren und sonstigen Antriebsteile wur-
den unter der Messflache angebracht.

Nach den gleichen Grundsatzen ist auch der Dreh-
tisch fur den Prufling konstruiert. Der unter der Mess-
flache angebrachte Antriebsmotor dreht tber ein Ge-
triebe den Tisch um 360°. Beim Erreichen der Endstel-
lung wird die Drehrichtung automatisch umgeschaltet.

Messantenne und Drehtisch werden von dem Bedie-
nungsplatz aus ferngesteuert. Der Bedienungstisch
steht an einer Seite der achteckigen Messplattform auf
dem Boden des Gebaudes, also 1,4 m tiefer als die
Messflache, so dass die Messungen weder durch die
Messgerate noch die Bedienungsperson beeintrachtigt
werden.

Die Fernsteuerleitungen sind beim Bedienungstisch in
einem Steuerpult zusammengefasst. Mit Drucktasten
konnen Polarisation, vertikale Bewegung der Mess-
antenne und Drehung des Tisches gesteuert werden.
Fur die beiden letztgenannten Vorgange sind Positions-
anzeigen im Steuerpult eingebaut.
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Fig. 3
Anordnung der Einrichtungen im Kugelgebaude
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Fig. 4
Aufstellen eines Priflings auf dem Drehtisch der Plattform, im Hinter-
grund die verstellbare Messantenne

5 Das Gebdude

Die Einfuhrung der «5-m-Methode» mit einer verlang-
ten Messgenauigkeit von + 2 dB erforderte den Bau
eines entsprechend grossen, reflexionsfreien Raumes.
Dieser Forderung tragt der Kunststoffkugelbau Rech-
nung (Titelbild). Um Reflexionen zu verhindern, wurde
eine freitragende Konstruktion ohne Metall gewahlt.
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Eine dhnliche Konstruktion ist erstmals auf dem Geléande
der Philips-Fernsehgeréatefabrik in Krefeld (BR Deutsch-
land) fur Storstrahlungsmessungen realisiert worden.
Hersteller ist die Firma Dederichs, Kunststoffbau GmbH,
MolIn (Deutschland). Die Halbkugel ist in 90 (dreieck-
und trapezformige) Elemente unterteilt, die mit etwa
4000 Maschinenschrauben und -muttern aus Nylon zu
einem selbsttragenden halbkugelformigen Gebilde zu-
sammengeschraubt sind. Die Elemente bestehen aus
einem rund 30 mm dicken Kern aus Polyurethanschaum,
der beidseitig mit 2 mm dickem Glasfaserkunststoff be-
schichtet ist. Das Haus hat bei einer Hohe von 8 m und
einem grossten Durchmesser von 13 m ein Gewicht von
4t und steht auf einem Stahlbeton-Ringfundament. Die
Kugel ist mit 6 lichtdurchlassigen Teilen ausgerustet.

Zur Beleuchtung sind rund um den Sockel Tiefstrahler
angeordnet. Eine elektrische Heizung mit Heizlifter er-
moglicht auch im Winter eine Raumtemperatur von
20° C.

Die Farbe der Kunststoffkugel wurde aussen kiesel-
grau und innen weissgrin gewahlt.

Auf die Feldstarkemessungen hat das Gebaude prak-
tisch keinen Einfluss. Auch Regen beeinflusst nach den
Erfahrungen die Messergebnisse nicht wesentlich. Re-
flexionen von weiter entfernten Objekten, besonders
von Strassenfahrzeugen auf einer in der Nahe vorbei-
fuhrenden Durchgangsstrasse, sind bei den Messungen
zwar zu erkennen, fur die Ergebnisse jedoch bedeu-
tungslos.
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