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Elektrische Feldstarke und Antennenfaktor

Messung der elektrischen Feldstidrke am Empfanger.

Der Antennenfaktor der Empfangsantenne K,
Dipl.-Ing.(FH) Rolf Heine

1. Zusammenfassung

Die Messung der elektrischen Feldstarke, ausgedriickt in dBuV/m, wirft erfahrungsgemafl
beim Anwender oft Fragen auf. Ziel der folgenden Kurzabhandlung ist die Erlduterung der
Herleitung des Antennenfaktors K.

Zunéachst werden die Begrifflichkeiten erlautert. Dann folgt die (vereinfachte) Herleitung der
Grundgleichung des Antennenfaktors (K,), wie sie fir die Messpraxis des EMV-Technikers
relevant ist.

2. Herleitung

Die Leistungsflussdichte des Poynting’schen Vektors am Messort ergibt sich aus der
Beziehung:

(1.1) S Pe
Aeit
S = Leistungsflussdichte
P, = Leistung am Empfidngereingang

Aes = effektive Antennenfliche

Die effektive Antennenflache Aefi ist definiert durch:

(1.2)
Aett = Gr [—&

4n

Wobei gilt:

(1.3) Aeit =Gr [A

Bild: 8-18 GHz Doppelsteg-Hohlleiter Antenne DRW-H-8/18
(Rolf Heine Hochfrequenztechnik)
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Gr ist der Gewinn der Empfangsantenne im Vergleich zu einer Antenne mit isotroper
Abstrahlcharakteristik und der wirksamen Antennenflache

(14  p=A
ar

A; = wirksame Antennenfldche des isotropen Strahlers
Der Antennenfaktor ist eine GroRe, welche die Umrechnung der elektrischen und

magnetischen Feldstarke am Empfangsort vereinfacht. Die elektrische Feldstdrke E ergibt
sich zu:

(1.5) E=vS[Z

Zo = Feldwellenwiderstand des freien Raumes (377 Q)

Nach Umrechnung erhalten wir folgende Beziehung

(1.6) E= | Pe
At

o

Die FuBpunktspannung U. der Antenne bei einer Impedanz Z; ldsst nun die Berechnung der
Leistung zu:

(2.7) Pe =

Setzt man die so erhaltenen Beziehungen ein, so kann die Feldstarke E wie folgt berechnet
werden:

2
(1.8) = Y gl 7
Zi Aett
U, =Eingangsspannung am Empfdnger

Gleichung (1.8) wird so umgestellt, dass sich nachfolgende Beziehung ergibt:

(2.9) A
E= 1
At Zi
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Die Wurzel ist der Ausdruck fiir den Antennenfaktor K,. Durch einsetzen von Gleichung (1.2)
in Gleichung (1.9) erhélt man die Grundgleichung des Antennenfaktors (K,)

(1.10) Koz | AT £
G z

Gr = Gewinn der Empfangsantenne
A = Wellenldnge
. . Ho
Zo = Feldwellenwiderstand des freien Raumes Z0=,|— =377Q
&
Zi = FufSpunktimpedanz der Antenne (VSWR beriicksichtigen!)

Die elektrische Feldstarke am Empfangsort kann daher nach folgender Beziehung bestimmt
werden:

(1.11) E=UlKa
Gleichung (1.11) in Dezibel ausgedriickt ist:

(1.12) Ka/dB = 200og,,(Ka)

Nutzlich ist der Ausdruck der Feldstarke in dBuV/m. Der Ausdruck hierfiir, aus Gleichung
(1.12) umgestellt, lautet definitionsgemaR:

v
1.13 E/H
(1.13) £/9BRY/ = 20110g,, Vi

1/ “%

Anmerkung:

Die Annahme, Empfdangereingangs- und AntennenfulBpunktimpedanz waren gleich groR,
fihrt bei unterschiedlichen Impedanzen zu einem Rechenfehler. Der Spannungsteiler aus
Antennenfullpunktimpedanz und Empfdngereingang stimmt nicht mehr bei der
vereinfachten Annahme, beide hatten gleiche GroRRe. Dieser Fehler ist zwar bei niedrigem
VSWR in aller Regel vernachldssigbar. Flr Prazisionsmessungen soll dieser Fehler aber
beriicksichtigt werden. Deshalb sollen Messantennen ein  moglichst gutes,
frequenzunabhangiges VSWR aufweisen. Bei Breitbandantennen ist das kaum maoglich,
deshalb missen die Anpassungsverhéltnisse im Falle von Breitbandantennen mit in die
Korrekturwerte aufgenommen werden.

Dipl.-Ing. (FH) Rolf Heine

Rolf Heine Hochfrequenztechnik, Ingolstadt
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