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Mit der fortschreitenden Digitalisierung und konstant neuer Elektronik in allen Belangen des täglichen
Lebens wächst auch der Störnebel im gesamten Funkspektrum. Nebst den HF- sind heute auch VHF-,
UHF-Frequenzen davon betroffen. Das Auffinden der Störquellen ist nicht immer ganz einfach und die
den Funkamateuren dazu üblicherweise zur Verfügung stehenden Geräte sind meistens bescheiden
und erlauben in vielen Fällen keine genaue Peilung und Ermittlung der Feldstärke. Erhard HB9CIZ und
Hanspeter HB9CPT haben sich daher entschlossen, einen Feldstärketester mit Breitband-Loopantenne
zur Peilung von hochfrequenten Störsignalen zu entwickeln und deren Technik den Funkamateuren für
den Nachbau zur Verfügung zu stellen.

Einleiung
      
g undmeisens au Nicheinhalung der Verordnung der
elekromagneschen Verräglichkei (VEMV [1]) zurück
      
     
Beriebsmieln, das heiss von elekrischen Geräen und
Anlagen, die elekromagnesche Sörungen verursachen
oder die durch sie beeinrächg werden können.

     
      
     
respekve Sörungen des Funkspekrums beroen. Die
       
zeinensiv. Die den Funkamaeuren üblicherweise dazu
      
        
     

      
dungen an das Bundesam ür Kommunikaon BAKOM
      
        
ezien durchühren zu können, is das BAKOM dankbar,
deailliere Angaben zur Sörung zu erhalen [2].

Au Anregung der EMV-Fachleue der USKA [3] und auch
       
     
     
bei zeige sich bald einmal, dass dazu eine akve Brei
      
in Kombinaon mi einem kleinen Empänger, wie z.B.
einem ATS-25 [4] und mi einem TinySA [5] oder einem
      
[6] eine eziene und präzise Aundung von Sörungs
quellen ermöglichen. Nebs der akusschen Erassung
        
      
       
       

Akve Breibandloopanenne
       
     
       
        
       
       
       
       
nander unabhängige Ausgänge verügen, um gleichzeig
       
       
wiederauadbaren Akkus erolgen. Auch ha es sich au
    
Laderegler vorzusehen. Um evenuellen Söreinüssen
     
       

       
verschiedene Überlegungen, Berechnungen vorgenom
      
vorab mi LTspice [7] simulier worden. Daraus ging nun
 

Abb. 1: Akve Breibandloopanenne



DX - IOTA - SOTAEMV - CEMild 1: Ferg au-
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Die unere Grenzrequenz soll viel eer als das 1.8 MHz
        
     
migen Eingängen benög. Der niederohmige Eingang
des Versärkers dämp auch Resonanzen des Loops, die
        
     
          
          
       
         
Die Leierplae beinhale die gesame Elekronik inkl.
      
wurde au einem Leierplaen CAD ersell. Die Fer

gung der Leierplae und deren Besückung mi SMD-
   

      
Seie werden auch an die Konsrukon der ragbaren
      
    
gri müssen gleichzeig sabil und ür den Oudoor-
       
    
       
       
wurden die Fergungsunerlagen ür alle Einzeleile ge
       

Abb. 2: Blockschema mi Loop und Loopamp

Erassung der magneschen Feldsärke
Beim Ganzen sell sich zwangsläug die Frage, wie die
magnesche Feldsärke erass werden kann. Um die Pe
       
     

         
       
      


        
  

       
angewende, welche von DL4ZAO [8] in seinem Vorrag
Whip und Loop «Akve Anennen ür den Empang»
      
      
      
       
die magnesche Feldsärke H (A/m) berechne werden.
     
       
nung von Magnesmus, Srom und Spannung überprü.
Dabei zeige sich eine komplee Übereinsmmung mi
        
 



 HBado   
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Messen des Pegels der Loop
         
len Pegel und zur Fessellung respekve der Richung
        
        
       
Aunden der Sörquellen. Es zeige sich, dass die Aus
       

Sromversorgung der Loop
Die Loop is mi wiederauadbaren inernen Akku (8 x
      
      
        
siko einer Überhizung, die zu Bränden oder Explosionen
ühren kann. Es is wichg, NiMH-Akkus richg zu lagern,
    

Verwendung der Loop mi Trageinrichung
Nebs der kompleen Loop wurde auch eine komplee
       
   

Abb. 3: Loop mi Trageeinrichung, komple besückmi
dem RX ATS25 und dem TinySA

Anmerkungen
Die eekven und realen Were der Loop konnen bis
her nich in einem zerzieren Labor geprü werden.
        
      
Beispiel von oziellen EMV-Messsellen verwende
werden. Die kompleen Deailschemas, Besückungs
        
cker sind au der Homepage der USKA Sekon S. Gallen
HB9SG [s. Seie 41] verügbar.

Abb. 4: Innenleben des Feldsärkeesers

1 Gain Loopamp

            

           
         

          

          

         
      6.478

 Loopsrom berechnen

   
       

             

      

         6.885 µA   -40 dBm

Formeln und Berechnungen
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3 Berechnung der Leerlaufspannung am offenem Loop

Die Induktivität des Loops wurde mit dem Nano VNA gemessen und das XL beträgt

+j92.8 Ohm bei 10 MHz. Also 1.477 µH.

ULoop = ILoop · XLLoop bei 10 MHz = 6.885 µA · 92.8 Ohm = 0.6389 mV = 0.6389·10‐3 V

4 Berechnung des magneschen FlussesΦ durch die Loop

Magn. Fluss der Loop: ΦLoop = Uloop / 2f (f = 10 MHz Loop bei 1 Windung)

ΦLoop = 0.6389·10
‐3 V / 2·106 1/s = 31.945‐12 Vs

5 Berechnung der Flussdichte B aus dem magneschen Fluss

Loopinnendurchmesser DLoop= 0.525 m, Radius RLoop = 0.2625 m

Loopinnenfläche ALoop = RLoop
2· Pi = 0.2625 m · 0.2625 m · 3.14 = 0.2165 m2

Magne�sche Flussdichte B = ΦLoop / ALoop = 31.945
‐12 Vs / 0.2165 m2 = 147.55‐12 Vs/m2

6 Berechnung der magneschen Feldstärke  aus der magneschen Flussdichte B

Magn. Feldstärke H = B / µ0 = 147.55‐12 Vs/m2 / 1.256‐6 Vs/Am = 117.48‐6 A/m = 117.48 µA/m

Wenn der Tiny SA ‐40 dBm anzeigt, entspricht das einermagneschen Feldstärke  an der Loopantenne

von 117.48 µA/m.

7 Anmerkung zur Beziehung Feldstärke und Flussdichte B
Die Beziehung zwischen Feldstärke H [A/m] und Flussdichte B [T] ergibt sich wie folgt:
B = µr · µ0 · H
µr ~ 1 (in Luft)
μ0 = 4π · 10‐7 Vs/Am =1,257 · 10‐6 [Vs/Am]
1 T = 1 Vs/m2

8 mrechnung der magneschen Feldstärke  �on µA/m auf dB µA/m

dB µA/m = 20 · log Feldstärke / (1 µA/m) = 20 · log (117.48 µA/m) / (1 µA/m) = 41.39 dBµA/m

Daraus folgt, dass 41.407 dBµA/m am Loop, also am Ausgang des Loopamp respek�ve am ingang des

TinySA ‐40 dBm ergeben.

9 Berechnung des e‐Felds aus dem h‐Feld

Bei Abstand >= 5 Lambda zum strahlenden Objekt sind das elektrische Feld (e‐Feld) und das magne�sche

Feld (m‐Feld) starr über die Freiraumimpedanz von 377 Ohm verknüp.

Daraus folgt:

e‐Feld = m‐Feld · 377 Ohm = 117.48 µA/m · 377 Ohm = 44.290 mV/m = 44'290 µV/m

Umrechnung des e‐Feldes in dB µV/m:

20 · log 44'290 µV/m = 92.92dB µV/m gerundet 93dB µV/m

Daraus folgt, dass das e‐Feld bei ‐40 dBm am TinySA, am Loop den Werten von 93dB µV/m respektive

33dBmV/m entspricht.

10 Angabe beim h‐Feld

Der Wert von ‐40 dBm am Ausgang des Loopamps ergibt 41.39 dBµA/m am Loop, gerundet 41.5

dBµA/m. Daraus folgt eine Differenz zwischen Ausgang des Loopamps und der Loop von ca. +81.5dB.

Zur Pegelanzeige des h‐Feldes am TinySA in ‐dBm sind die +81.5dB (Offset) dazu zählen.
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11 Angabe bei einem e‐Feld >= 5 Lambda

Zur Berechnung des e‐Feldes wird das h‐Feld mit der Freiraumimpedanz von 377 Ohm multipliziert.

1µA/m · 377 Ohm = 377 µV/m

Zur Vereinfachung wird die dB‐Variante genutzt mit 1 µA/m = 0 dBµA/m

Aus der Berechnung 20 · Log 377 resultieren 51.5dB, welche zum h‐Feld zu addieren sind.

Daraus folgt für diesen Fall:

e‐Feld = 41,5 dBµA/m + 51,5 dB = 93 dBµV/m

Beispiel 1 zur Berechnung des e‐Feldes bei einer Anzeige am TinySA von ‐40dBm

h‐Feld = ‐40 dBm + 81.5 dB (berechneter Offset, aus Punkt 10) = 41.5 dBµA/m

daraus folgt e‐Feld = h‐Feld am Loop + 20 · Log 377 Ohm = 41.5 dBµA/m + 51.5 dB = 93 dBµV/m

oder direkt: ‐40 dBm + 81.5 dB + 51.5 dB = 93 dBµV/m

Beispiel 2 zur Berechnung des e‐Feldes bei einer Anzeige am TinySA von ‐45dBm

h‐Feld = ‐45 dBm + 81.5 dB (berechneter Offset, aus Punkt 10) = 36.5 dBµA/m

daraus folgt e‐Feld = h‐Feld am Loop + 20 · Log 377 Ohm = 36.5dBµA/m + 51.5dB = 88 dBµV/m

oder direkt: ‐45 dBm + 81.5 dB + 51.5 dB = 88d BµV/m

Daraus ergibt sich:

a) für den Wert des h‐Felds in dBµA/m:

Anzeige TinySA (‐dBm) + 81.5dB (Offset H‐Feld)

b) für den Wert des e‐Felds in dBµV/m:

Anzeige Tiny SA (‐dBm) + 133dB (Offset E‐Feld)

c) für den Offset‐Wert im e‐Feld in dBmV/m:

Anzeige Tiny SA (‐dBm) + 73dB

Mit einem Offset aus 133 ‐ 60dB = 73 dB

Beilagen
Die Beilagen wie Layous, Schalpläne, Konsrukonszeichnungen, ec. sehen als ZIP-File
zur Verügung und sind ab Anang Sepember 2025 au der Webseie von HB9SG abruar:
hps://www.hb9sg.ch
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ete Hne
             

ellen Gebrauch ür Funkamaeure enwickel und bereigesell. Der Nachbau des Geräs is uner der Bedingung gesae, dass er ausschliesslich

                

derweige Verbreiung des Geräs oder von Teilen davon, is ausdrücklich unersag. Die Enwickler dieses Geräs übernehmen keine Haung ür

Schäden, Verluse oder Fehlunkonen, die durch den Nachbau oder die Verwendung dieses Geräs ensehen können. Der Nachbau und Berieb

   


