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Technische Daten

Frequenzbereich:

MeBbereich:
max. Empfindlichkeit:

Filterfrequenzbereiche:

Anzeige:
Umgebungstemperatur:
Abmessungen:
Funktionen:

Gewicht:
Stromversorgung:
Stromaufnahme
Lieferumfang:

ca. 100 MHz bis 2500 MHz teilweise kompensiert
(ca. 10 MHz bis 3500 MHz mit verminderter Genauigkeit)

6 mV/m bis 2000 mV/m (= ca. 0,1- 10000 uW/m? = 10 pW/cm? - 1 uW/cm?)
besser als 0,01 uW/m? (= 1 pW/cm?)

Allpass, Breitband (100 MHz bis ca. 3 GHz)

D-Netz, GSM 900 (935 MHz bis 960 MHz)

E-Netz, GSM 1800 (1805 MHz bis 1880 MHz)

Schnurlose Telefone nach DECT Standard (1880 MHz bis 1890 MHz)
UMTS, 3G (2110 MHz bis 2170 MHz)

WLAN, Bluetooth, Mikrowellenherd (2400 MHz bis 2500 MHz)
LC-Display, 2 zeilig

0 bis 40°C

85mm x 117mm x 55mm

PeakHold, einstellbare Lautstérke

ca.300g

9V Blockbatterie

max. 20 mA

HFA-3, Logper-Antenne 900MHz - 2600 MHz, Adapter, Batterie

optional auch mit serieller Computerschnittstelle und Schreiberausgang lieferbar
Technische Anderungen vorbehalten

Tips und Hinweise auf hdufig gestellte Fragen

Vermeiden Sie den Betrieb eines Mobil-Telefons (Handy) in unmittelbarer
N&he zum HFA-3! Niemals Antennen von HFA-3 und Handy im Betrieb be-
rahren lassen!

ZERSTORUNGSGEFAHR!

Bei der Spitzenwerterfassung dauert es eine gewisse Zeit, bis sich der MeR-
wert angepaBt hat; insbesondere nach unten. Der Grund hierfUr ist, daB
die MeBwerte gespeichert werden und es eine gewisse Zeit (ca. 30 sek.)
dauert, bis dieser Speicher geleert ist. Auch wird die Anzeige sehr unruhig,
wenn gepulste Signale erfaBt werden.

Préfixe und Potenzschreibweise groBer und kleiner Zahlen

Zahl in Worten Potenz EDV Prafix | Abkiirzung
1000000 | Million 10° | 1.0E006 | Mega M
1000 | Tausend 103 | 1.0E003 | kilo k
100 | Hundert 102 | 1.0E002 | hecto h
10 | Zehn 10! | 1.0E001 | deca da

1 | Eins 10° | 1.0E000

0,1 | Zehntel 107! | 1.0E-01 | dezi d
0,01 | Hundertstel 102 | 1.0E-02 | centi c
0,001 | Tausendstel 103 | 1.0E-03 | milli m
0,000001 | Millionstel 106 | 1.0E-06 | mikro H
0,000000001 | Milliardstel 10° | 1.0E-09 | nano n
0,000000000001 | Billionstel 10712 | 1.0E-12 | pico P
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Vorbemerkungen - Sicherheitshinweise

Sie haben ein elekironisches Messgerdt erworben. Behandeln Sie Ihr HFA-3
sorgsam! Aufgrund der hohen Empfindlichkeit ist die Elektronik des Messge-
rates schock- und stoBempfindlich. Lassen Sie es bitte nicht fallen!

Die Antenne des Gerdtes leitet elektrischen Strom sehr gut. Bringen Sie die
Antenne nicht zu nahe an Steckdosen, stromfUhrende Kabel oder Gerdt-
schaften! Das HFA-3 kdnnte bei Kontakt der Antenne mit Strom zerstort wer-
den! Auch ein Stromschlag des Anwenders ist hierbei nicht gé&nzlich
ausgeschlossen!

Der HFA-3 gehort nicht in Kinderhénde! Obwohl das Gerdt ziemlich robust
ist, kbnnte doch die Antenne bei Zweckentfremdung Schaden nehmen.

Der HFA-3 niemals mit Wasser in Beruhrung bringen! Nicht bei Regen benut-
zen. Die sensible Elektronik kdnnte sonst Schaden nehmen.

Hohe Temperaturen vermeiden! Das Gerdt nicht auf die Heizung oder im
Sommer in der prallen Sonne oder im Auto liegen lassen!

Bitte beachten Sie weiterhin, daB das Gerdt relativ viel Strom verbraucht
und daher die Batterie schnell verbraucht sein kann. Eine verbrauchte Bat-
terie signalisiert der HFA-3 mit der Meldung , Batterie wechseln™ im Display.
Es kbnnen auch wiederaufladbare Akkus verwendet werden.

Der HFA-3 ist wartungsfrei. Eine Rekalibrierung ist nicht erforderlich! Reinigen
sie das Gerdat nur von auBen mit einem feuchten Tuch. Benutzen Sie keine
Reinigungsmittel!
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Einstellen der korrekten Baudrate

Sollten wider Erwarten nur unleserliche ,Hieroglyphen™ auf dem PC zu le-
sen sein, so kann dies an einer etwas abweichenden Baudrate von PC und
HFA-3 liegen.

Fur diesen Fall kann der HFA-3 rekalibriert werden. Hierzu sind beim Ein-
schalten linker und rechter Taster GLEICHZEITIG gedrickt zu halten. Auf
dem Display erscheint eine Meldung &hnlich wie folgt:

nach einer Pause gefolgt von

Wobei die Zahl in der zweiten Zeile kontinuierlich abnimmt. Auf dem Termi-
nal Bildschirm sollte etwa folgendes zu beobachten sein.

43 HFA-3 - HyperT erminal
Datei Bearbeitsn  Ansicht Apnf Ubsagung 2

=

*_____cz_.__.._ igQ7a” (AT AAVQTFK+ur@aBrUA) i” +u»BoB2foYET ribu™iDiREALYYOYRe—prD™iRa~hal®
By@ER ™ By Luhuc@cmm - @cv I-1.2 ocmH Ev:chH@mmcccmcma Evcl%m rm_ic@cmm “ e
el a%@yEE" T s - L L2@yEE T G -l aCEyEa T @ Y - 1T0RyER "~ @ - llarten bis d
as lesbar ist... dann druecke "=’ 7F
Warten bis das lesbar ist... dann druecke *x" 7E
OscCal:126

Merbunden 00:01:17 |Autom. Erkenn 2400 8-1 [RF[GROSS [NF [Aufzeichren  [Druckerecho J

Bildschirm fiir die Baudratenkalibrierung

Tn

Ist der Text ,Warten bis das lesbar ist... dann druecke ,x™" fehlerfrei lesbar,
dann bitte die Taste , X" auf der PC Tastatur betdtigen. Die korrekte Bau-
drate ist nun eingestellt und dauerhaft gespeichert.
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Funktionen der Taster

linker Taster d rechter Taster
PeakHold —a . A& Wahl des Filters

Funktionen der Taster am HFA-3 (im normalen Betrieb)

Tabelle der Funktionen beim Betdtigen der Taster

linker Taster | rechter Taster Funktion
betétigen Spitzenwertspeicher (PeakHold) ein-/ausschalten
betatigen HF-Filter werden bei jeder Betétigung zyklisch durchgeschaltet
betdtigen und halten dann betétigen Verzweigung ins Hauptmenii
betatigen im . . .
Hauptmenii Wahl zwischen Anzeige - und DatenLogger-Menii
betatigen im . . . "
Hauptmenii Verzweigung ins Anzeige- oder DatenLogger-Menii
B0 -
>_wmuwmm__ww=.“_ﬁ_wﬂn Wahl zwischen mV/m und pW/m?
betéatigen im

Anzeige-Menii Riickkehr zur normalen Betriebsanzeige

betatigen im Daten-

Logger-Menii DatenLog. und/oder zyklischer Filterdurchlauf

betatigen im Daten-

o Riickkehr zur normalen Betriebsanzeige
Logger-Menii

Eingebauter Lautsprecher

Auf der Frontseite des HFA-3 befindet sich ein Lautstérkesteller. Hier 148t sich
die Lautstérke des eingebauten Lautsprechers und/oder optional einge-
stecktem Kopfhorer einstellen.

Der Lautsprecher gibt die Modulationssignale wieder, die Uber die Antenne
empfangen werden. Erschrecken Sie nicht, wenn Sie die Signale zum ersten
mal héren. Hier bekommen Sie einen Eindruck, welche Signale im ,Ather®
unterwegs sind, die Sie nicht merken, weil keiner Ihrer Sinne in der Lage ist,
diese zu erfassen.

Ein einfach zu erkennendes Signal ist das eines DECT Schnurlostelefons. Die
Basisstation sendet ununterbrochen einen 100 Hz Ton ob tfelefoniert wird
oder nicht! Sobald der Netzstecker der Basistation gezogen wird, verschwin-
det der Brummton.
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“ & Neue ¥Yerbindung - HyperTerminal -0 B
Datei Bearbeiten  Ansicht  Anruf  Ubertragung 2
Dl 5|3] ol =
=
Beschreibung der Yerbindung _Tlx|
@ Meue Verbindung
Geben Sie den Narmen fiir die neue Werbindung ein. und weisen Sie
ihr ein Symbol zu
MName:
[HFa-3
Symbol
=51 5B o8 U
3 | |
DK _ Abbrechen _
— — =

Anlegen einer neuen Verbindung

Die Schnittstelle muB auf 2400 Baud, 8N1 eingestellt werden!

“¢ HFA-3 - HyperTerminal
Datei Bearbsiten  dnsicht  Annf Uberragung 2

Dl =18] olE] =
Verbinden mit
& HFA-3
Geben Sie dis Rulnummer ein, dis gewshlt werden sal:
Landaskennzaht [Dcuischiond (49) =l
DOrtskennzahl: 0
Rufnummer |
Werbinden Uber:  [Direkiverbindung iber COM1 -
]
tverbindung ber COM2 -
OK__ | _ABbichen
e [ T - ra_Z [loc leonce YT R — | Sy p——— r

Eine freie, serielle Schnittstelle auswdéhlen
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linker Taster ﬁ rechter Taster
PeakHold —a . A& Wahl des Filters

FrequenZfilter

Mit dem rechten Taster (RT) werden die einzelnen Frequenzbereiche ausge-
wdahlt, Einfach sooft den Taster betdtigen bis das gewlnschte Symbol fur
den Frequenzbereich im Display angezeigt wird.

i1 -4«— Ein D signalisiert
Filter fGr D-Netz
aktiv

Symbol im Display Bedeutung
Filter fur D-Netz (935 MHz bis 960 MHz) in Funktion

Filter fur E-Netz (1805 MHz bis 1880 MHz) in Funktion
Filter fur DECT (1880 MHz bis 1890 MHz) in Funktion
Filter fur UMTS (2110 MHz bis 2170 MHz) in Funktion
Filter fir WLAN (2400 MHz bis 2500 MHz) in Funktion
Tabelle 1: Bedeutfung der Symbole im Display

sECcome

Seite 7



ROM-Elekironik GmbH

Datei Bearbeiten Messung

(0] 7 M fw ] _ [com -] [automatisch -] [uMTS <]

o ——1 [Wichtig fur Das Messgerét m reten Messuing mv/m anzeigen
["2min =] [ 1min =] [{RR3% 0" Derbomomeshe ine laufends Messung

Speichemin: | 23 Aufzeichnung s cmekE- aster 105 e Sin Pwiim?
~ mex. Alpass
FW, 0.1

Zuietzt e D-Metz

verwendete D
0.0

@ e E-Met
Deskiop

i
[
01 i

™ _jnxDmQ_‘
0.1 L
Eigene Dateien max UMTS
00 [
: max WLAN
Arbeitsplatz 01 -

Sptzenwen

Dateiname: [Biie_25tocH = Speichem | S= 0.0 Pwim? UMTS
h_ Abbrechen

Netzwerkumgeb  Datsiyp: [Daten(* dat)
ung

Aufzeichnungshbeainn
12.04.2006 19:47:08
Aufzeichnungsdausr
00:01:69

0.0 Ort
Buro, 2. Stock

0,001
159:48:06 153:43:06

ki Lo

ot | 185042 | | | | | | (c) 2005 - 2006 M Ingenieubiio Dipl Ing. Michael Baacke

Kommentar

[Test

Anzeige Aufzeichnung, Aufzeichnung speichern

Alle Angaben aus der Anzeige Aufzeichnung werden in eine ASCII-Datei
gespeichert (Modus, Maxima, Aufzeichnungsbeginn, Aufzeichnungsdau-
er, Ort und Kommentar).

Die Messkurve wird mit Zeit, Messwert, Filter und Farbcode gespeichert.

Somit ist es moglich eine bereits durchgefuhrte Aufzeichnung zu einem
spateren Zeitpunkt zur Ansicht wieder in HFA3 1.0 zu laden.

Dies geschienht durch Klicken auf das Icon Offnen (oder im Menu) und die
Auswahl eines Dateinamens im Dialogfenster Offnen. Die Datei wird stan-
dardmaBig zuerst im Verzeichnis \Aufzeichnung gesucht.
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Mit dem linken Taster (LT) kommt man zur Auswanhl:

Ebenso kann mit dem linken Taster (LT) zwischen den Einheiten hin und her
gehupft werden. Der Pfeil links neben der Einheit kennzeichnet die Auswahl.
Mit dem rechten Taster (RT) wird die Auswahl bestdtigt und das Display
wechselt in den Anzeigemodus:

Konfiguration des DatenLoggers

Der HFA-3 ist in der Lage an einem an der seriellen Schnittstelle angeschlos-
sene DaftenLogger MeBwerte zu Ubertragen. Die Konfiguration des Gerdates
zum Betrieb mit einem DatenLogger geht folgendermassen:

In der normalen Betriebsanzeige den Linken Taster (LT) gedrlckt halten und
anschlieBend den rechten Taster (RT) dricken bis nachfolgendes Display
angezeigt wird.

Durch einen Druck auf den Rechten Taster (RT) wechselt man in das Daten-
Logger-Mena.
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In der Messkurve sind die Filterbereiche (Frequenzen: z.B. D-Netz) farblich
codiert. Die Farbcodes sind neben den Textfeldern der Maxima angege-
ben.

Die Farbcodes sind (wie in Anzeige Display):

orange D-Netz
gelb E-Netz

Unterhalb der Textfelder fur die Maxima der Aufzeichnung ist das Textfeld,
in dem der aktuelle Messwert in Betrag und Einheit angegeben wird.

Weiter angezeigt werden der Aufzeichnungsbeginn (Dafum, Uhrzeit) und
die Aufzeichnungsdauer. Diese Textfelder werden automatisch mit Start
der Messung gefullt.

Fur das optionale Abspeichern der Aufzeichnung stehen zwei Info-Textfel-
der zur Verflgung:

Ort: Angaben zum Messort als Textfeld (Textl&nge ist begrenzt!)
Kommentar: Notizen zur Messung werden hier eingegeben

In den Textfeldern und im Diagramm werden die Spitzenwerte der Auf-
zeichnung zu den einzelnen Filtereinstellungen (Frequenzbereiche: z.B.
D-Netz) entweder fur die Feldstérke oder die Leistungsflussdichte ange-
zeigt.

Durch Anklicken des Icons Moduswechsel wird zwischen diesen Betriebs-
moden gewechselt. Bei jedem Moduswechsel werden die Anzeigen und
das Diagramm geldscht und eine neue Aufzeichnung begonnen.

Besonders hilfreich ist es an dieser Stelle die Einstellung Automatisch in der
Anzeigeliste Modus. Es werden dann in Absténden von 8 Sekunden alle Fil-
ter (Frequenzbdnder) nacheinander abgearbeitet. Die Messkurve wird
entsprechend des gerade abgearbeiteten Filters (Frequenzbereichs) in
der zugeordneten Farbe weitergezeichnet.

Hinweis: Diese Einstellung funktioniert erst bei laufender Messung und be-
ginnt immer mit dem Filter Allpass (unabhdngig davon, was vor Start der
Messung eingestellt wurde.
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Der HFA-3 hat eine Spitzenwerterfassung fest eingebaut und zeigt den Mit-
telwert (ungepulster Anteil) und Spitzenwert (gepulster Anteil) gleichzeitig
im Display!

—

Mittelwertanteil Spitzenwert
ungepulster Anteil gepulster Anteil

Die Problematik der Spitzenwerterfassung ist folgende: Das MeBgerdt bend-
figt zum Messen eine gewisse Zeit. Das MeBgerdt ,schaut™ gelegentlich
nach, ob ein MeBwert vorliegt. Findet dieses ,nachschauen™ zufdllig immer
zwischen den Pulsen statt, so zeigt das MeBgerdt einen sehr niederen MeB-
wert. Ab und zu erwischt es aber doch einen Puls und zeigt diesen auch an.
Dies geschieht aber viel zu selfen.

Die Spitzenwerterfassung ,merkt™ sich den Spitzenwert des Pulses eine ge-
wisse Zeit. Somit sind die Chancen fur das MeBgerdat groBer, den korrekten
Spitzenwert zu messen. Ist die Pulsbreite sehr schmal (ca. 100 ns = 100 Nano-
sekunden = 100 Milliardstel Sekunden bei DECT), so wird u. U. der ,Spifzen-
wertspeicher™ nicht ganz voll und der MeBwert ist etwas zu niedrig. Dauert
der Puls l&nger (>0,3us, GSM ca. 577us), so steigen die Chancen, daB der
LSpifzenwertspeicher™ ganz voll wird, was dann wieder in einer korrekten
MeBwertanzeige resultiert.

Messwertverlauf

bei "Spitzenwerterfassung"

_sﬂwm_m_*o* Pulsbreite

100%

Mittelwert[]

Unterschied zwischen Mittelwert und Spitzenwerterfassung
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Hinweis: Diese Einstellung funktioniert erst bei laufender Messung und be-
ginnt immer mit dem Filter Allpass (unabhdngig davon, was vor Start der
Messung eingestellt wurde.

Datei Bearbeiten Messung

(0] P [comt | [ETEINNN - [Apass ~| [2min ]|

Display

Sm = 0.0 pw/m?

R 00:01:49
m_
o Spitzenwert Mittelwert

S in pwim? Sm in pw/m?*

Hﬁh Messwert (Spitzenwert) Messwert (Mittelwert)
Ty

Maximalwerte wihrend der Messung fiir die Maximalwerte wahrend der Messung fur die
einzelnen Filtereinstellungen einzelnen Filtereinstellungen

max. D-Netz max. Allpass max. D-Netz
1 i

max. UMTS | max. WLAN

max. Allpass

P [Cmax E-Netw | max DECT

o

12.04 2008 19:43:40 Ic) 2006 - 2008 MB Ingeniewrbiio DiplIng. Michael Baacke

Anzeige Display, LeistungsfluBdichte S, Modus: manuell
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Zur Messung bendtigt man eine geeignete Antenne, die mit inrer wirksamen
Fl&che A, eine bestimmte Menge Strahlungsdichte auffdngt und in eine lei-

tungsgefuhrte Welle umwandelt. Die Leistung dieser Welle ergibt sich aus
der Strahlungsdichte und der wirksamen Fidche der Anfenne:

Pe.  Empfangsleistung
Ay: wirksame Fl&che der Antenne
S Strahlungsdichte

Der MeBbereich des HFA-3 erstreckt sich von ca. 6 mV/m bis 2000 mV/m

bzw. 0,1 yW/m? bis 10000 uW/m?2. Sollen hdhere Pegel gemessen werden, so
kann durch externe D&mpfungsglieder der MeBbereich nach oben hin an-
gepalt werden. Verfugbare Dampfungsglieder gibt es mit 6 dB, 10 dB und
20 dB.

Dampfungsfaktor Da&mpfungsfaktor
far Feldstarke (mV/m) far Leistung At<<\3wv
6 dB 2 4
10 dB 3 10
20 dB 10 100

Tabelle 2: Démpfungsfaktoren verfligbarer Ddmpfungsglieder

Die am haufigsten benodtigten Déampfungsglieder sind wohl die mit 10 dB
und 20 dB. Wenn Sie z.B. den MeBbereich von jefzt 10 mW/m?2 auf 1000

mW/m? (ca. 20 V/m) erweitern wollen, bendtigen Sie das 20 dB Dampfungs-
glied (Faktor 100).

Mdchten Sie 10000 mW/m?2 (ca. 61 V/m), dann muUssen Sie noch das 10 dB
Dampfungsglied (Faktor 100 + Fakfor 10 = Fakfor 1000 = 30 dB) zusatzlich ver-
wenden.

Tabelle 3: Umrechnung der Strahlungsdichte in V/m und A/m

Sin mW/m2|Sin pw/cm2[Ein V/m Hin A/m |Hin mA/m
200 20 8,68 0,023 23,03

100 10 6,14 0,016 16,29

50 5 4,34 0,012 11,52

20 2 2,75 0,007 7,28
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Zuséitzlich wird die Ubertragungsrate des HFA-3 am PC im Feld Einstellun-
gen angegeben sowie die Ubertragungszeit, die wahrend der Messung
mitgeschrieben wird.

Hinweis 1: Der Moduswechsel von Feldstarke nach Leistungsflussdichte so-
wie die Einstellung des Filters (Frequenzbereich: z.B. D-Netz) hat nur Auswir-
kung, wenn die Messung bereits I&uft.

Hinweis 2: Es ist in Einzelf&llen moglich, dass die Anzeige des Mittelwertes
die Anzeige des Spitzenwertes Ubersteigt. Der Mittelwert wird dann in dem
Textfeld Mittelwert auf den Spitzenwert begrenzt. Im Feld Messwerte ist das
nicht der Fall, weil hier die Werte angegeben werden, wie sie ankommen.

Datei Bearbeiten Messung
L4 = = 3 - = 'Wichtig fur Das Messger: g iV /m anzeigen.
@ i | [comi [Manvell -] [EENIN -] [Zmin [T min -] |jiehgafir postenae de Messung
Terminal
Messwerte *) Spitzenwert
E= 0.0mV/m e
Em = 0.0 m¥/m E = 6.8 mVim WLAN
= E - 6.7 mv/mWLAN
| Em = 7.3 mY/m WLAN e
— E = 6.7 m¥/m WLAN =
- A Em = 8.8 mV/m WLAN
E- 6.8mnvimWLAN
M.: umw.u G%::E/._wb_.nz Einstellungen
== - 6.8mV/m
.G Em = 7.3 mV/m WLAN 2400n.81
= E- 6.8mv/mWLAN
Em = 7.4 m¥/m WLAN Uberragungszel
E = 6.8 mv/mWLAN P
Em - 7.3 m¥/m WLAN 00:00:20
_m.u E- 6.8mvimWLAN
E Em = 7.3 m¥/m WLAN
E = 6.8 mV/m WLAN
- Em - 7.3 m¥/m WLAN
Wi
1204.2008 102

Anzeige Terminal

Display

Bei dieser Anzeige werden die Messwerte aus der HF-Sonde in groBen Text-
feldern angezeigt, die auch aus einiger Entfernung vom PC noch gut les-
bar sind.

Es ist ein kleines Terminalfeld im linken oberen Rand verfugbar, das wie ein
Statusfenster den erfolgreichen Lauf einer Messung protokolliert.

Daneben wird die Ubertragungsdauer angezeigt.
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Eine Logper-Antenne besteht aus mehreren, unterschiedlich langen Dipo-
len. Jedes Stdbchenpaar empfdngt eine andere Frequenz. Die langen Sta-
be sind fur die niederen Frequenzen (gréBere Wellenldnge) und die kurzen
Stébe fur die hohen Frequenzen (kleinere Wellenl&nge) zusténdig. Wellen-
I&nge und Frequenz stehen in folgender Beziehung zueinander:;

Cy=M-f
(GL %)
M Wellenlénge
Cg.  Lichtgeschwindigkeit (=300000 km/s)
f: Frequenz

Mit dem HFA-3 kann man die elektrische Feldstérke E in mV/m bzw. die

Strahlungsdichte Sin t<<\3M messen und mit Formel (3) ineinander umrech-
nen. Voraussetzung ist allerdings, daB die wirksame Fldche der Antenne be-
kannt ist.

Die wirksame Fl&che ist jedoch nicht konstant, sondern frequenzabhdngig:
2

M
y. Oo
A = C—_— = L L

w=© 4m © 4rf ©Lo

G: Anfennengewinn (=Verstarkung; frequenzabhdngig)
IS Wellenlénge
Cg:  Lichtgeschwindigkeit

f: Frequenz

Um die Strahlungsdichte mit Gleichung (3) und (6) genau bestimmen zu
kébnnen, muB man also nicht nur die Empfangsleistung messen, sondern
auch die Frequenz ermitteln. Hierzu benutzt man im allgemeinen Spektfrum-
analysatoren, die wegen ihres komplizierten Aufbaus sehr feuer sind.

Wenn es um die Wirkung von elekiromagnetischen Wellen auf Menschen
geht, muB jedoch im allgemeinen die Strahlungsdichte nicht genau ermit-
telt werden. Hier ist es in erster Linie wichtig, die GréRenordnung der Strah-
lungsdichte zu kennen, um ein Urteil Uber die potentielle Gefdhrdung
abzugeben. Zu diesem Zweck wurde der HF-Analyzer HFA-3 entwickelt.

Er besteht aus einem sehr empfindlichen HF-LeistungsmeBgerat (Detektor).
Da der Detektor die Frequenz der Hochfrequenzstrahlung nicht feststellen
kann, sind mit ihm aus den oben erlGuterten Grinden keine hochprdézisen
Messungen moglich.
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Stop Messung

Moduswechsel
E<->5

Auswahllisten.

Alternativ kann eine Messung durch Anklicken dieses
Icons beendet werden.

Der Moduswechsel ist nur durch Anklicken auf das Icon
moglich!

|COM1  ~| |Manuell

“_ _}__Ewmm h_ _ 2 min h__ 1 min U_

Auswabhlliste

|cOM1  ~|
COMI___

Auswahlliste: COM-Port

Manuell “_

Automatisch

Auswabhlliste: Modus
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Bei den meisten Rechnern ist die serielle Schnitt-
stelle mit COM1 verbunden. Falls der HFA-3 mit
COMI1 nicht funktioniert, sollte ein anderer aus
der Liste der verfugbaren COM-Ports gewdanlt
werde. Das Programm ermittelt alle auf Ihrem
System verfUgbaren AnschlUsse. Es ist auch
maoglich mittels eines USB-Wandlers den HFA-3
an den Computer anzuschlieBen. USB-Ports wer-
den in der Auswahlliste ebenfalls als COM an-
gezeigt.

Die Voreinstellung ist Manuell, d.h. wahrend ei-
ner Messung mussen die Filter hdndisch einge-
stellt werden. Mit der Einstellung Automatisch
werden die Filter alle 8 Sekunden weiterge-
schaltet. Dadurch wird mit einem einzigen Klick
die Messung in allen Filterbereichen ausgewer-
tet und die Maximalwerte bestimmt. Bei der
Langzeitaufzeichnung wird dartber hinaus der
Verlauf des Maximalwertes als Funktion der Fil-
terbereiche aufgezeichnet. Die Filterbereiche
sind farblich codiert.

ROM-Elektronik GmbH

Diese haben jedoch den Nachteil, daB ihre Ausgangsspannung mit dem
Quadrat der Frequenz sinkt. Bei der Messung mit einem Spektrumanalysator
kann der dadurch entstenende Fehler aus dem Messergebnis herausge-
rechnet werden, da die Frequenzen der gemessenen Signale bekannt sind.
Bei einem Breitbandmessgerdt, wie dem HFA-3 muB der Fehler dagegen in
Kauf genommen werden. Die nachfolgende Grafik zeigt die Fehlerkurve.

dB
10

—e— Alipass
m —o— D-Netz

i / —o— E-Netz
DECT

R e T

i1 pl

)

-15 \\ Ny /*/
2 ™

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
fIMHz

Anzeigefehler HFA-3

Es ist gut zu erkennen, daB im Frequenzbereich ab ca. 900 MHz bis ca. 2500
MHz die MeBunsicherheit innerhalb der erwdhnten £3dB liegt. D. h., D-Netz
und CT1+ Schnurlostelefone werden korrekt erfaBt. Wenn wir den Frequenz-
bereich 600 MHz bis 2600 MHz betrachten, so liegt die MeBunsicherheit im-
mer noch innerhalb von +6dB. Fur die Praxis bedeutet das, daB im
AllpaB-Betrieb (=Breitband) UMTS und WLAN Signale etwas unterbewertet
werden kénnen, also ein etwas zu kleiner MeBwert angezeigt wird.

Durch die eingebauten Filter kbnnen wir diesem Umstand entgegenwirken!
Der HFR-3 hat frequenzspezifische Kalibrierfaktoren fur jedes Filter. Hierdurch
ist es moglich, im Betrieb mit ausgewdhltem Filter einen individuellen Kali-
brierfaktor zu bertcksichtigen, der den gesamten Frequenzgang beeinfluBt.

Mit anderen Worten: wie aus obiger Grafik ersichtlich, nimmt die Empfind-
lichkeit im AllpaB-Betrieb (rote Kurve) im WLAN-Frequenzbereich etwas ab.
Wird nun das Filter far WLAN eingeschaltet, so wird nun der tatséchliche,
wahre MeBwert angezeigt, der durchaus Uber dem Wert liegen kann, derim
AllpaB-Betrieb ermittelt wurde.

Wundern Sie sich nicht, wenn Sie z. B. ein reines WLAN-Signal messen und bei
aktiviertem WLAN-Filter ein hdherer MeBwert angezeigt wird als im All-
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Kopieren: Der aktuelle Inhalt des Anzeigefensters wird in

die Zwischenablage von Windows kopiert. Von hier

kann mit STRG+V der Inhalt der Zwischenablage z.B. in

Kopieren eine Textverarbeitungssoftware (z.B. WORD) eingefugt
werden.

Menuleiste: Bearbeiten

Terminal: Direkte Anzeige der Informatio-
Messung nen, die von der HF-Sonde geliefert wer-
den. Die Anzeige ist zeitunabhdngig und

Terminal ; ) s

..23__._@ liefert die Werte, wie sie ankommen.
Display
Aufzeichnung Display: Anzeige mit Maximal- und Mittel-

wert in Textfeldern mit groBer Schrift, die

Speichern auch auf einige mzimﬁjcjmu vom PC noch
Start Messung Lasschen gut lesbar ist. Die HF-Bander sind dabei
Stop Messung farbig codiert. Die Anzeige ist zeitlich ge-
taktet.

Anzeige: Terminal, Display, Aufzeichnung sind mégliche Darstellungen fiir die
Messdaten aus der HF-Sonde.

Mur Aufzeichnung:  # OFfnen

Aufzeichnung: Die Werte haben einen Zeittakt und werden in diesem Zeit-
takt grafisch dargestellt. Langzeitmessungen sind daher moglich. Die Mess-
werte kénnen gespeichert und die gespeicherten Messungen wieder
geladen werden (dazu spdter mehr).

Nur Aufzeichnung: Nur fur die Langzeitaufzeichnung sind Dateioptionen
maoglich.

Offnen: Offnen einer abgespeicherten Messung und Laden in das Auf-
zeichnungsfenster. Alle Langzeitmessdaten sowie die Maximalwerte in den
sechs verschiedenen Filterbereichen (z.B. D-Netz, E-Netz, WLAN...) werden
wieder angezeigt.

Speichern: Abspeichern der aktuellen Langzeitaufzeichnung mit allen Ma-
ximalwerten in den Filterbereichen.

Alternativ kann eine Messung durch Anklicken dieses
Symbols in der Schaltfldchenleiste gespeichert wer-
den. Diese Schaltfldche ist nur aktfiv, wenn die Lang-
zeitaufzeichnung ausgewdnhlt ist.

Alternativ kann eine Messung durch Anklicken dieses
Symbols in der Schaltfldchenleiste gedffnet werden.
Diese Schaltfidche ist nur aktiv, wenn die Langzeitauf-
zeichnung ausgewdhlt ist.

Menuleiste
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die wirkliche Feldstdrke im E-Netz Bereich betfragt 1 V/m (=1000 mV/m).
Dann betragt die Restanzeige nur noch maximal 0,03V/m (= 30 mV/m)!

Wird die MeBwertanzeige fUr die Leistungsflussdichte verwendet, dann wird
die Anzeige der E-Netz Frequenzen sogar auf 0,13% reduziert. Bei einer Lei-

stungsflussdichte von 1 MW/m? (=1000 c<<\3mv ist die Restanzeige nur noch
0,0013 mW/m? (=1,3 yW/m3).

Die angegebenen Werte sind die schlechtesten Werte bis 2,5GHz. In den
meisten Fdllen ist die Unterdrickung der anderen Mobilfunksignale noch
weit besser, als hier angegelben. Dies gilt insbesondere fur UMTS. Die in den
meisten Fdllen sehr hohe Trennschdarfe der Filter erméglicht auch eine Mes-
sung von bestimmten Mobilfunkfrequenzbereichen, wenn andere Mobil-
funksignale weitaus starker sind.

Fir die Praxis bedeutet dies:

Wenn also beispielsweise an einem Messort die Leistungsflussdichte der
E-Netz Frequenzen 10 mal stérker ist, als die Leistungsflussdichte der D-Netz
Frequenzen, kann trotzdem die Starke der D-Netz Frequenzen bei Verwen-
dung des D-Netz-Filters sehr genau bestimmt werden.

DECT, E-Netz (GSM 1800)

E-Netz und DECT Frequenzen liegen praktisch nahtlos aneinander. Die
Trennschdarfe der Filter ist zwar gut, aber es gibt physikalische Grenzen. Wie
auch in obiger Grafik zu erkennen ist, Uberlappen sich die Filterkurven (grin
und tUrkis) von E-Netz und DECT etwas. In der Praxis wird man deshalb z. B.
bei gewdhltem E-Netz-Filter auch Signale von einer in der N&he befindlichen
DECT-Basisstation messen und umgekehrt.

Polarisation

Wenn wir die elektrische Feldkomponente einer elekfromagnetischen Welle
betrachten, so stellt man fest, daB diese in einer Ebene liegt. Diese Ebene
wird auch als Polarisationsebene bezeichnet. Den maximalen MeBwert er-
halt man dann, wenn die Empfangsantenne in der gleichen Richtung und
Ebene der Sendeantenne zeigt.
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0, 1pW/m?Z  TpwW/m?2  10uW/m2  100uW/m2  1mW/m?2  10mW/m?

Sendeantenne

minimaler
Messwert

Minimaler MeBwert wenn Sende- und Empfangsantenne zwar in gleiche Richtung
zeigen, aber unterschiedliche Polarisationsebenen haben.

Der analoge Balken zeigt auBerdem den Mittelwert und Spitzenwert gleich-
zeitig an. Somit ist eine einfache Einsch&tzung der gepulsten Signalanteile zu
ungepulsten moglich.

Dies ist sinnvoll, da in der Baubiologie unterschiedliche Empfehlungen far
gepulste und ungepulste Signale existieren.

Nachfolgendes Beispiel zeigt ein ungepulstes Signal mit 65,4 t<<\3M

Hier ein ungepulstes Signal mit einem kleinen gepulsten Anteil und einem
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i HFA3 1.0 - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard abgeschlossen

Der InstallShield Wizard hat HFA3 1.0 erfolgreich installiert,
Klicken Sie auf "Fertigstellen”, um den Assistenten zu
verlassen.

iVIB

Ingenieurksiin Michesl Bascke

Schritt 6 der Installation (Fertigstellen)

Nach Beenden der Installation haben Sie auf |hrem Desktop ein HFA3
1.0-Icon sowie in der Programmleiste eine Programmgruppe iMB > HFA3 1.0

Der Start Uber die Programmgruppe erfolgt durch Anklicken, wie unten ab-
gebildet.

& ME A F imEHFA3 10

ﬁﬁ iMB HFA3 1.0 Deinstallieren

Start aus der Programmgruppe

HFA3 1.0 kdnnen Sie auch mit Klick auf das Programmsymbol auf dem

[ HEal
&

Desktop starten.

IMB HEAZ L0

Start vom Desktop aus
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Erhalt man MeBwerte Gber 2000 mV/m bzw. 10 mW/m? (Anzeige ,MAX!" im
HFA-3), sind AbschirmmaBnahmen sicherlich zu empfehlen. Eventuell ist hier
auch eine genaue Messung durch einen Spezialisten zu empfehlen, um Klar-
heit Uber die tatsichliche Belastung (Starke, Frequenz, Modulation, usw.) zu
bekommen.

Wir fhren verschiedene Abschirmmaterialien. Bei Bedarf fragen Sie uns!

Cremmett| Sponwert | Grenzer
0,1-5 uW/m? | 0,001-0,5 nW/cm? 5-50 mV/m | schwache Anomalie It. SBM 2000 fiir gepulste Strahlung
>10 uW/m? >1 nW/cm? >50 mV/m|  schw. Anomalie It. SBM 2000 f. ungepulste Strahlung
1 mW/m? 0,1 uW/cm? 614 mV/m Hinstromveranderungen (gepulst, n. v. Klitzing)
>100 mW/m? >10 uW/cm? 6140 mV/m ECOLOG
2-10 W/m?2 0,2-1 mW/cm? | 27500-61000 mV/m BImSchV (je nach Frequenz)
2-10 W/m? 0,2-1 mW/cm? | 27500-61000 mV/m Bevélkerung (je nach Frequenz)

Tabelle 5: Vorsorge- und Grenzwerte (Auswahl)
Pflege des Gerates und Batteriewechsel

Bitte benutzen Sie fur die Reinigung des Gerdates nur ein leicht angefeuchte-
tes Tuch. Das Gehduse und die Anzeige nie mit scharfen Reinigungsmitteln
behandeln!

Ein erforderlicher Batteriewechsel wird durch

signalisiert.

Schalten Sie dann das Gerdt aus, ziehen den Batteriefachdeckel auf der
Ruckseite ab und nehmen die verbrauchte Batterie heraus. Als neue Batte-
rie setzen Sie wieder eine handelsubliche 9 Volt Batterie (9 Volt Block) ein
und schlieBen das Batteriefach mit dem Deckel. Das Gerdt ist nun wieder
betriebsbereit.

MeRgerdt HFA-3 nur fUr die in dieser Anleitung beschriecbenen Messungen
verwenden. Zuwiderhandlungen kénnen eine Zerstérung des MeBgerdtes
und Garantieverlust zur Folge haben.
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Sind Sie als Administrator angemeldet, haben Sie die Wahl die Software
HFAS3 1.0 fUr alle Benutzer bzw. nur fUr sich sellost einzurichten. Mit , Weiter >*

setzen Sie die Installation fort

Hinweis: Sollte die Installation nicht erfolgreich starten, mussen Sie sich ggf.

als Administrator anmelden und die Installation wiederholen.

In Schritt 4 der Installation kdnnen Sie ein Verzeichnis auf Inrem Computer
auswdahlen, in dem HFA3 1.0 mit seinen Unterverzeichnissen eingerichtet
werden soll.  StandardmdBig ist  das  Verzeichnis ,C:\Program-
me\iIMB\HFA3_10" vorgesehen. Es wird empfohlen, diesen Pfad zu Uber-
nehmen, da hierdurch unter Umsténden Probleme mit bestimmten
PC-Konfigurationen vermieden werden.

i HFA3 1.0 - InstallShield Wizard X

Klicken Sie auf "Weiter”, um diesen Ordner zu installieren ader klicken Sie m‘

"Andern®, um in einen anderen Ordner zu installieren. Inganisurbsire Michas! Bascke

D Installiere HFAZ 1.0 nach:
C:\Programrme MBHFAZ_10Y Andern...

_ < Zuriick __ Weiter = __ Abbrechen _

Schritt 4a der Installation (Zielordner)

Die Installation von HFA3 1.0 setzen Sie mit <OK> in Schritt 4a und 4b fort.
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Wichtige Hinweise zur Software HFA-3

1.

Es gibt sehr viele unterschiedliche Betriebssysteme und PC-Konfigu-
rationen. Bei den meisten PCs funktfioniert die Installation des Pro-
gramms und die Inbetriebnahme reibungslos. Dies kann aber nicht
in jedem Fall garantiert werden. Falls es Probleme gibt, nehmen Sie
bitte Kontakt mit ROM-Elektronik auf. Grunds&izlich haben sich bis-
her alle diesbeztglichen Probleme I&sen lassen.

Der HFA-3 ist fUr eine Ansteuerung Uber die serielle Schnittstelle des
PCs ausgelegt. Falls inr PC nur Uber USB-Schnittstellen verfugt, neh-
men Sie bitte Kontakt mit ROM-Elektronik auf. Es gibt entspre-
chende Adapter, bei denen jedoch unter Umstéinden eine
spezielle Software-Anpassung notwendig ist.

Das Programm arbeitet mit einer Bildschirmauflésung von 1024 x
768 Pixel. Nur wenn der verwendete PC ebenfalls mit dieser Bild-
schirmauflésung arbeitet, nimmt das Bild den kompletten Bildschirm
ein. Arbeitet der PC mit einer hoheren Auflésung, z.B. 1268 x 1024
Pixel, dann nimmt das Bild nur einen Teil des PC-Bildschirms ein. Das
Programm ist in diesem Fall verwendbar. Arbeitet der PC mit einer
niedrigeren Auflésung, z.B. 800 x 600 Pixel, dann ist nur ein Teil des
Bildes sichtlbar. Das Programm kann so kaum genutzt werden. Der
PC sollte dann auf eine hdhere Aufldsung eingestellt werden.

Die Farbdarstellung ., Hi-Color™ oder ,True-Color™ bietet die beste
Farboqualitat,

Das Programm ist sehr umfangreich und hat mehrere 1000 Pro-
grammezeilen. Trotz intensiver Tests kbnnen noch Fehler auftreten.
Falls bei Ihnen Fehler auftreten, méchten wir Sie bitten, eine mog-
lichst pr&zise Fehlerbeschreibung an ROM-Elekironik zu schicken. In
regelmdBigen Absténden werden dann verbesserte Programmver-
sionen auf der Homepage von ROM-Elektronik verdffentlicht, die
Sie sich kostenlos herunterladen kénnen.

Falls Sie Verbesserungsvorschldge fur das Programm oder fur den
HFA-3 haben, m&chten wir Sie ebenfalls bitten, uns diese zuzuschik-
ken.
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Vielen Dank, daB Sie sich fUr den Kauf dieses Gerdtes entschieden haben.

Sie sind damit in der Lage, die hochfrequente Situation schnell und einfach
zu ermitteln und eine einfache Selektion der Frequenzbereiche durchzu-
fuhren (also quasi eine vereinfachte HF-Spektralanalyse).

Hinweis: bei den Mobilfunk Frequenzbereichen D-Netz, E-Netz und UMTS
unseres HFA-3 wird NUR der sog. Downlink gemessen; also die Frequenzen
der Basisstationen! Ein Mobilfunktelefon kann in der Betrielbsart , Allpass®
gemessen werden, da der Frequenzbereich (D-, E-Netz oder UMTS) dann
in der Regel bekannt ist.

Die Bedienung des HFA-3 ist einfach. Hierauf haben wir hbchsten Wert ge-
legt!

Durch unsere langjéhrige Erfahrung im HF-MeBger&tebau mit UnterstUt-
zung durch die Universitét der Bundeswehr MUnchen haben unser “gro-
Bes" HF-MeBger&t PDM-3 und der ,kleine Bruder® HFR-2, sowie unser
MehrfrequenZfilter MFF-1 einige entscheidende Verbesserungen erfahren.
Nur durch diesen (kostspieligen) Entwicklungsaufwand konnten wir etliche
dieser Verbesserungen auch fur den HFA-3 realisieren.

Der HFA-3 ist ein Breitbandempfdnger zum Nachweis und Beurteilung von
hochfrequenten Signalen (Mobiltelefone C-, D-, E-Netz, Schnurlostelefone
(DECT, CT1+,...). Radio- und Fernsehsender, Mikrowellenherd,...).

Die eingebaute Spitzenwerterfassung erlaubt die Messung gepulster HF-Si-
gnale nach baubiologischen Anforderungen.

Die Empfindlichkeit und Messgenauigkeit wurde gegenuber dem HFR-2
nochmals gesteigert. Auf dem LC-Display des handlichen Ger&tes kann
die elekirische Feldstérke direkt in mV/m oder die Strahlungsdichte in

HW/m? abgelesen werden.

Die angezeigten Werte stimmen +3 dB bei ca. 1 GHz (1000 MHz, D-Netzbe-
reich) und Ausrichtung der Antenne in der Polarisationsebene.

Uber den zuschaltbaren internen Lautsprecher kann die Modulation der
Hochfrequenzsignale hérbar gemacht werden (z. B. gepulste HF-Strah-

lunQ).

Durch die im Lieferumfang enthaltene, aufsteckbare logarithmisch peri-
odische Breitbandantenne (Logper-Antenne) kann die Richtung und die
Polarisation der HF-Strahlung einfach bestimmt werden.
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Inbetriebnahme

Falls noch nicht geschehen, eine 9 V-Batterie (oder Akku) in das Batte-
riefach auf der Ruckseite einlegen.

Mitgelieferte Logper-Antenne Uber Adapter auf HFA-3 aufschrauben.

Mit dem seitlichen Schiebeschalter den HFA-3 einschalten.

Antennenanschluss '} \\wma_maoﬂm-

3 Ll Lautstérkesteller fur
. ik internen Lautspre-
Ein cher und optio-
Schalter ———=——_~nalem KopfhGrer

Aus

Kopfhorer-
=

buchse Batteriefach auf

der Riickseite

qepulst | <SmVim 550 mV/m

Bedienelemente des HFA-3

Auf der Anzeige (Display) sollte kurz folgende Meldung erscheinen:

dann z. B.

Damit ist Inr HFA-3 schon in Betrieb.
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Diese Prozedur kann sooft wiederholt werden wie nétig.

Haftung und Garantie

Jede Haffung, die durch Anwendung des Gerdates entsteht, ist ausgeschlos-
sen. Die Garantiezeit betragt 24 Monate ab Lieferdatum. In dieser Zeit wer-
den alle Mangel, die nicht auf unsachgemd&Be Behandlung zurlickzufihren
sind, umgehend und kostenfrei behoben. Senden Sie bitte im Reparaturfall
das Ger&t mit dem Kaufbeleg an uns ein.

Hilfe und Unterstitzung
Sollten Sie Hilfe bei der Anwendung des Gerdtes bendtigen, dann kénnen

Sie die uns unter der Fax-Nr.: 08282-7305 oder Uber Tel.: 08282-7385 bei Be-
dienungsfragen zum Gerdat erreichen.
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Mobiltelefone (Handies), die nach dem GSM-Standard kommunizieren,
senden ein Signal von 217 Hz. Dies aber nur wahrend des Telefonats. Die

Eigenschaften von COM1

zugehorigen Basisstationen hingegen sind durch einen hohen Pfeifton von Anschiusseinselungen |

ca. 1733 Hz (8x217 Hz=1733 Hz) zu identifizieren.

Radaranlagen senden Signale von 600 Hz bis 1200 Hz. Bits pro Sekunde: | 2400 =
Es gibt noch unzdhlige weitere, teilweise ,exotische™ Signale, die hier nicht Daterbts |3 |
alle aufgezdhlt werden kédnnen. Mit der Zeit werden Sie lhre eigenen Erfah- |

rungen machen.

Stoppbits: |1 -

Frotokol [JE4

Funktionen

Der HFA-3 besitzt eine eingebaute Filterbank um die Messung nur fur einzel-

ne Frequenzbereiche durchzufihren. Die Filter sind auf feste Frequenzen Ewetel. | Standadwiedeersslen |
eingestellt. Im meBbaren Frequenzbereich bieten sich die 3 B&nder des
Mobilfunks (D-, E-Netz, UMTS), drahtlose Telefone (DECT) und die fur Com- DK | abbrecken | Cemcnen |
putervernetzung verwendeten Dienste wie WLAN und Bluetooth an.
Frequenzbezeichnung Frequenzbereich Schnittstellenparameter auf 2400 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritét einstellen
AllpaB (kein Filter) 10 MHz bis ca. 2500 MHz Nach einem Klick auf OK kénnen die ersten Daten auf den PC gesandt wer-
D-Netz (GSM 900) 935 MHz bis 960 MHz den.
E-Netz (GSM 1800) 1805 MHz bis 1880 MHz
“& HFA-3 - HyperTerminal
DECT (Digital Enhanced Cordless Telephone) 1880 MHz bis 1890 MHz Detei mgamﬁz P ——
UMTS 2110 MHz bis 2170 MHz 0|2 8] s =
WLAN, Bluetooth, Mikrowellenherde 2400 MHz bis 2500 MHz ROM-Elekironik HFAS - Version 1.4b 2l
Bezeichnung und Frequenzbereiche der FrequenZfilter des HFA-3 m - Hm .M. “ﬂ“ﬁn
§ =17.4 pH/m®
$ = 18.0 pH/m®
g
GSM- GSM-  Schnurios- WLAN — o-bounem,
Mobilfunk Mobilfunk Telefone ~ ,LMTS- Drahtlose Computer-Neizwerke §2 91 uism, Dlletz
D-Netz E-Netz  DECT ool Mikrowellenherd, .. $1 03 e DECTE
i B | [ e S = 23 i/ UHIS
935-960 1805-1880 18801900  2110-2170 2400-2500  Frequenz/MHz S - 53 bh/mt HLON
Lage der FrequenZfilter beim HFA-3 m z Wm “ﬁ“” ﬂ%u
Um zwischen den verschiedenen Funktionen des HFA-3 umzuschalten, -
werden die an der Stirnseite befindlichen Taster verwendet.
erbunder: 00:00:34 [Autom. Erkenn [240080-1 [RF [GROSS  |NF [Aufesichren  [Druckerecho h\

Datenausgabe des HFA-3

Hat alles geklappt, dann sollten jetzt fortlaufend Daten auf dem Bildschirm
erscheinen, dhnlich wie oben dargestellt. Ist ein Filter angewdanlt, wird dies
hinter dem MeBwert mit ausgegeben.
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HFA-3 Anzeigefehler uber der Frequenz

dB
10
u —e— Allpass
m -1 —o— D-Netz
] —o— E-Netz []
e DECT H-
N UMTS
o = &} —e— WLAN [

I
NN
N \ //V /T

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

f/IMHz
Typische Frequenzgéinge des HFA-3

Wahl der MaBeinheit

Der HFA-3 ist in der Lage den MeBwert entweder in der Einheit der elektri-

schen Feldstdrke (mV/m) oder der Strahlungsdichte Ats\\BmV anzugeben.
Die Einheit wird wie folgt gedndert:

Linker Taster (LT) gedrickt halten und anschlieBend den rechten Taster (RT)
drcken bis nachfolgendes Display angezeigt wird.
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Anzeige Aufzeichnung, Aufzeichnung &ffnen (laden)

Um die Daten auf einem PC zu speichern (Langzeitaufzeichnung) ist der
HFA-3 Uber das mitgelieferte Kabel (wenn Option bestellt) mit einer freien se-
riellen Schnittstelle zu verbinden. Falls ihr PC keine serielle Schnittstelle be-
sitzt, kann die Verbindung auch mit einem USB-seriell-Wandler hergestellt
werden.

Serieller R$232 Datenausgang (PC-AnschluB, alternative
Methode)

Nachfolgend ist die Vorgehensweise exemplarisch fur einen Windows-PC
beschrieben. FUr andere Computer ist evil. ein dhnliches Vorgehen nétig.
Ggf. fragen Sie lhren Computerhdndler bzw. einen Fachmann.

Auf dem PC die Software ,Hyper Terminal™ (zu finden in /Programme/Kom-
munikation/Hyperterminal) starten. Nach dem Start ist die Konfiguration vor-
zunehmen.
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Mit jedem Druck auf den Linken Taster (LT) wechselt der Pfeil zwischen bei-
den Moglichkeiten und der DatenLogger (DatenlLog.) und die Filterrotati-
on (zyklisch) wird akfiviert oder deaktiviert. Ob der DatenLogger und/oder
die Filterrotation aktivert ist erkennt man an dem ,<" Zeichen am Ende des
Wortes.

Wenn ,DatenlLog.” aktiviert ist, werden alle Messwerte mit 4800 Baud Uber
die serielle Schnittstelle Gbertragen.

Wenn ,zyklisch™ aktiviert ist, werden die Filter nach jeweils 5 Messwerten zy-
klisch gewechselt.

Die gewdhlten Einstellungen bleiben bis zum Ausschalten des Gerats erhal-
ten, und werden beim Wiedereinschalten automatisch deaktiviert.

Mit einem Druck auf den Rechten Taster (RT) kehrt man wieder zur normao-
len Betriebsanzeige zurlck.

Modulation

Hochfrequenzsignale sind nicht nur wegen ihrer sehr unterschiedlichen Fre-
quenzen schwierig zu messen. Erschwerend kommt hinzu, daB es auch sehr
viele unterschiedliche Modulationsarten gibt. Neueste Forschungsergelb-
nisse deuten daraufhin, daB die Modulationsart (z.B. Pulsmodulation) einen
starken EinfluB auf die biologische Relevanz eines Hochfrequenzsignals
hat.

Genau wie biologische Systeme reagiert auch der Strahlungsdetektor

nicht auf alle Modulationsarten gleich. Die Modulation der HF-Signale kann
Uber den eingebauten Lautsprecher detektiert werden.
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Anzeige Display, LeistungsfluBdichte S, Modus: aufomatisch

Mit Anklicken Schaltfldche Speichern (oder im Menu) kann eine Aufzeich-
nung abgespeichert werden.

Dabei 6ffnet sich ein Dialogfenster, in dem der Dateiname fur die Aufzeich-
nung und ein Speicherort (Pfad) fur diese Datei eingegeben werden. Stan-
dardspeicherort ist das Verzeichnis \ Aufzeichnung, das bei der Installation
angelegt wird.

Seite 43



ROM-Elekironik GmbH

Spitzenwertspeicher (PeakHold)

Der HFA-3 kann auch den Spitzenwert in der Anzeige .einfrieren™! Hierzu
wird der linke Taster (LT) betdtigt, bis in der Anzeige das Symbol fur den Spit-
zenwertspeicher erscheint

Symbol fiir
Spitzenwertspeicher

Bei aktiviertem Spitzenwertspeicher wird der MeBwert in der Anzeige im-
mer dann aktualisiert, wenn der neue MeBwert Uber dem gespeicherten,
alten MeBwert liegt. Die Balkenanzeige bleibt davon unberdhrt, will heiBen,
daB die Balkenanzeige dem aktuellen MeBwert folgt.

HF-Grundlagen

Bei hohen Frequenzen existieren elektrische Felder (E-Felder) und magne-
fische Felder (H-Felder) nicht mehr unabhdngig voneinander. Beide ste-
hen in einer festen Beziehung und transportieren zusammen Energie. Die
Strahlungsdichte S ergibt sich aus der Energie, die pro Zeiteinheit (sek.) eine

bestimmte Querschnittsfldche ABMV durchsfromt.

S, E und H lassen sich jederzeit ineinander umrechnen':

E? 2
S=F-H=—— =H"-377Q @GLn
377
und
E
- = 377Q (GL2
_I_
S:  Strahlungsdichte (W/m?)
E: elektrische Feldstarke (V/m)
H: magnetische Feldstérke (A/m)

Es genUgt daher, eine GrdBe zu messen, um auch alle anderen bestimmen
zu kénnen. Sehr haufig ist es die Strahlungsdichte S, die gemessen wird. Un-
ser HFA-3 miBt die Komponente der elektrischen Feldstérke!

1.Gilt nur bei Ausbreitung im freien Raum
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Aufzeichnung

Diese Anzeige dient dazu, den zeitlichen Verlauf bzw. die Schwankungen
der Feldstérke bzw. der Leistungsflussdichte wahrend einer Messung beob-
achten und speichern zu kénnen.

Datei Eearbeiten Messung

(@] M /w & [com -] TR - | =] [zmin <] Wk S OE oo rzagen
Aufzeichnung
Mo Elekirische Feldstarke E in mvim  —BRawi0 b | Enmm ]
e, Allpass
= | I
E 6.2 0
_‘. maw, D-Netz

10000 i _H_
max. DECT
8 I
m-u 000 max. UMTS D
3 ‘
. e WLAN -
e Spitzenme
E = 65 mvim DECT

Aufzeichnungsbeginn
V 1204 2006 19:45:41
v Aufzeichnungstauer

ity 1 00:00654

J _

01

5 A Kemmentar
184541 194535

B - _ i

12.04.2008 19:46:36 (<) 2005 - 2006 MB Ingenieurbiio Dipl-Ing. Michael Baacke

Anzeige Display, LeistungsfluBdichte S, Modus: manuell

Es werden ausschlieBlich die Spitzenwerte einer Messung aufgezeichnet. Die
Darstellung der Messwerte erfolgt in einem logarithmischen Diagramm Uber
der Zeit, nachdem die Messung gestartet wurde. Wenn die eingestellte Auf-
zeichnungsbreite (sieche Kapitel Anzeigelisten) wahrend der Aufzeichnung
erreicht ist, dann scrollt die Messkurve automatisch weiter. Die zugehorigen
Zeitmarken werden am linken und rechten Rand der Grafik fixiert. Der Zeit-
unterschied zwischen diesen Zeitmarken entspricht dann genau der Auf-
zeichnungsbreite.

Die Aufzeichnung endet, wenn der eingestellfe Wert der Aufzeichnungs-
dauer erreicht wird (siehe Kapitel Anzeigelisten).

Die Maximalwerte wdhrend einer Aufzeichnung werden in gesonderten
Textfeldern angegeben, die sich am rechten Rand des Anzeigefensters be-
finden.
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Tabelle 3: Umrechnung der Strahlungsdichte in V/m und A/m

Sin mW/m2|Sin uw/cm2[Ein V/m Hin A/m |Hin mA/m
10000 1000 1940 0,005 5,15

5000 500 1370 0,004 3,64

2000 200 870 0,002 2,30

1000 100 614 1,629  1628,70

" 500 50 434 1,152|  1151,60
< 200 20 274 0,728/ 728,36
M 100 10 194 0515 51503
© 50 5 137 0,364 364,18
9 20 2 86,8 0,230 230,33
9 10 1 61,4 0,163 162,87
m 5 05 43,4 0115 11516
2 0.2 27,5 0,073 72,84

1 0,1 19.4 0,052 51,50

0,5 0,05 13,7 0,036 36,42

0.2 0,02 8,6 0,023 23,03

0,1 0,01 6,1 0,016 16,29

Im Lieferumfang des HFA-3 enthalten ist eine logarithmisch periodische An-
tenne (Logper-Antenne) fur den Frequenzbereich 900 MHz bis 2,6 GHz aus
Kostengrinden in Form einer gedruckten Platine! Hiermit kann grundsdiz-
lich die Richtung und Polarisation der HF-Strahlung genau ermittelt wer-
den.

]

elektrischer :
Anschluf3
(zum MeBgerat)

llim, Empfangsrichtung
::: (zeigt zum Sender)
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In den Textfeldern werden alle Messwerte und deren Maxima wéhrend der
Messung in den einzelnen Filterbereichen (z.B. D-Netz) entweder fur die Feld-
stérke oder die Leistungsflussdichte angezeigt (Anklicken des Icons Modus-
wechsel).

Die Anzeigen sind farblich codiert:

Messwerte:

orange D-Netz
gelb E-Netz

lila WLAN

& | [com | [EARERREEN - | [bEcT | |[2min <[] el nl i
Display
Em = 0.0 m¥/m DECT | 0 Aam-Ancam |
ST 00:00:45
o Spitzenwert Mittelwert
E in mV/m Em in mV/m
U Messwert (Spitzenwert) Messwert (Mittelwert)
[

Maximalwerte wihrend der Messung fiir die Maximalwerte wahrend der Messung fiir die
einzelnen Filtereinstellungen einzelnen Filtereinstellungen

< max. Allpass max. D-Netz max. Allpass max. D-Netz

| max ENetr | _max DECT | | max ENetz | _max DECT
a 10,6 n 0,0 _

_ _
max. UMTS max. WLAN max. UMTS | max WLAN |
o

12.04 2006 15:42:36 (c) 2005 - 2006 B Ingeniewbiira Dipl Ing. Michael Baacke

Anzeige Display, Feldstérke E, Modus: automatisch

Besonders hilfreich ist es an dieser Stelle Automatisch in der Anzeigeliste Mo-
dus einzustellen. Es werden dann in Abstdnden von 8 Sekunden alle Filter
(Freguenzbdnder) nacheinander abgearbeitet.

Seite 39



ROM-Elekironik GmbH

MeBunsicherheiten

Aus dem oben erwdhnten ist erkennbar, daB bei der Messung der Hoch-
frequenz mit MeBunsicherheiten (MeBfehlern) gerechnet werden mug.

Mit welcher GréBenordnung der MeBfehler muB nun gerechnet werden?
Wenn wir die besten, kauflich zu erwerbenden HF-MeBgerd&te anschauen,
so haben diese meist eine MeBunsicherheit von £3 dB. In der Leistungsmes-
sung bedeuten 3 dB den Faktor 2! Fir den MeBwert bedeutet das, daB der
wahre Wert doppelt oder nur halb so groB sein kann wie der angezeigte
Wert. In Prozent ausgedrickt haben wir also eine MeBunsicherheit +50%
bei einem sehr guten MeBgerdt!

Bei preiswerteren Gerdten sind diese MeBfehler oft deutlich gréBer. Wie
sieht es aber beim HFA-3 aus? Wir mussen die Unzulé&nglichkeiten der An-
tenne und des MeBgerates betrachten. Denn die Kombination der beiden
soll ja den ,korrekten™ MeBwert liefern.

Fur das MeBgerdt ist eine hohe Linearitat erforderlich (um den MeBfehler
gering zu halten). Hochfrequenzverstérker haben in der Regel einen mehr
oder weniger linearen Frequenzgang. Ohne spezielle MaBnahmen kann
sich dieses Verhalten ungunstig auf die Gesamtlinearitat auswirken.

Nur durch groBen Entwicklungsaufwand und mit enger Zusammenarbeit
und UnterstUtzung durch die Universitdt der Bundeswehr MUnchen
konnte schlieBlich eine geeignete Hochfrequenzschaltung entwik-
kelt werden, die die genannten Nachteile nicht aufweist. Das Ergebnis
dieser Anstrengungen sind in nachfolgender Grafik dargestellt.

100%
\
\ '
g 100MHz
2 %
m - 18%6he 2.5GHz
(] a4
e
al MH

1
~
(o]

-60 -50 -40 -30 -20 -10 ¢] +10
Eingangspegel [dBm]

Linearitétsverlauf der Eingangsverstérkerschaltung des HFA-3

Um eine entsprechende Empfindlichkeit zu erreichen, bendtigt man An-
tennen, die in einem groBen Frequenzbereich eine hinreichende Aus-
gangsspannung liefern. Hierfur sind logarithmisch periodische Antennen
gut geeignet. Deshalb ist diese Antenne auch im Lieferumfang des HFA-3
enthalten.
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Die Filter (Frequenzen) in der Auswahlliste kbnnen ma-
Allpass ~ nuell oder automatisch eingestellt werden. Die Maxi-
malwerte fur jeden Filterbereich werden ausgewertet
und kdédnnen wdhrend der Langzeitmessung gespei-
chert werden.

Auswabhlliste: Filter

- In dieser Auswahlliste sind die verfugbaren Aufzeich-
2 min u‘ nungsdauern fUr die Langzeitaufzeichnung gelistet.
Wenn die eingestellte Zeit abgelaufen ist, wird die Mes-
6 min sung automatisch beendet.
12 min
30 min
1 std
2 std
3 std

Auswabhlliste: Aufzeichnungsdauer

In dieser Auswahlliste sind die beiden moglichen Auf-

zeichnungsbreiten gelistet. Die Aufzeichnungsbreite ist

die Zeit, die maximal wdhrend der Langzeitaufzeich-

1 - - | NUNg dargestellt wird. Wenn die Aufzeichnungsdauer

min die Aufzeichnungsbreite Ubersteigt, wird die Grafik au-

tomatisch gescrollt. Die Aufzeichnungsbreite wird mit

abgespeichert, d.h. wenn eine Messung wieder gelo-

10 min den wird, wird nur soviel von der Messkurve dargestellt,

wie in die Aufzeichnungsbreite passt. Der restliche Tell

der Messkurve wird durch Schieben der horizontalen
Bildlaufleiste sichtbar gemacht (,gescrollt™).

Auswabhlliste: Aufzeichnungsbreite

Terminal

Bei dieser Anzeige werden die Ausgaben Spitzenwert und Mittelwert sowonhl
vom Betrag als auch mit der jeweiligen Dimension angezeigt. Die Werte
werden so angezeigt, wie sie Uber die Schnittstelle koommen (,Endlosschlei-
fe" im Messgerat). Ein Zeittakt ist nicht verfUgbar.

Sobald die Messung gestartet ist (Klick auf das Icon Start Messung oder aus
dem Menu heraus) werden im Textfeld Messwerte, die ausgelesenen Werte
untereinander dargestellt, wobei sich Spitzenwert und Mittelwert abwech-
seln.

Zu Diagnosezwecken werden die jeweils letzten Messwerte in den geson-
derten Textfeldern Spitzenwert und Mittelwert in gréBerer Schriftart darge-
stellt.
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paB-Betrieb. Ahnliches kann evil. auch bei DECT und UMTS-Signalen beob-
achtet werden.

Sperrdadmpfung

Die Sperrdé&mpfung wird fur jedes Filter bezogen auf die Durchlassddmp-
fung angegeben.

Die Sperrddmpfung gibt somit an, wie stark Frequenzen auBerhalb des
Durchlassbereichs mindestens unterdrackt werden.

Beispielsweise betragt die Dampfung des D-Netz-Filters im Durchlassbe-
reich 6 dB und im Sperrbereich 35 dB. Frequenzen im Sperrbereich werden
also um 29 dB mehr abgeschwdcht, als im Durchlassbereich. Die Sperr-
dampfung betragt 29 dB!

Die Sperrdédmpfung gilt fUr Frequenzen mit genigendem Abstand zum je-
weiligen Mobilfunk-Frequenzbereich.

. E-Feldstérke Leistungsflussdichte
. Sperrddmpfung . .
Filter Restanzeige Restanzeige
mindestens héchstens héchstens

D-Netz o o
(GSM900) 29dB 3,5% 0,13%
E-Netz

(GSM1800) 34dB 2,0% 0,04%
DECT 40dB 1,0% 0,01%
UMTS (3G) 16dB 15,8% 2,51%
WLAN 24dB 6,3% 0,40%

Tabelle 4: Sperrdédmpfungen der Filter bis 2,5GHz

Tabelle 4 zeigt typische Sperrddmpfungen der Filter bis 2,5 GHz. Die ange-
gebenen Werte sind ,worst case - Werte™ und setzen einen genligenden
Abstand zum Durchlassbereich voraus (in der Regel 10 dB bis 20 dB). Sie
gelfen nicht fUr die gegenseitige Unterdrickung von E-Netz und DECT.

Beispiel:

Das D-Netz-Filter hat eine Mindest-Sperrddmpfung von 29 dB. Das heiBt,
dlle Frequenzen auBerhallb des Durchlassbereichs werden um mindestens
29 dB stdrker abgeschwdacht als D-Netz Frequenzen.

An einem angenommenen Messort sind D-Netz- und E-Netz Frequenzen
vorhanden. Am HFA-3 stellen wir das Filter auf D-Netz (weil uns z. B. nur das
D-Netz interessiert)!

Der EinfluB der E-Feldstarkemesswerte der E-Netz Frequenzen werden sich
dann héchstens mit 3,5% ihres ursprunglichen Wertes bemerkbar machen.
Die Korrektur der Anzeige ist dabei bereits berlcksichtigt. Angenommen
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Léschen: Loschen der aktuellen Langzeitaufzeichnung und aller Anzeigen.

Messung: Moduswechsel, Start/Stop Messung sind die Bedienoptionen
wdhrend des Messvorgangs.

Start Messung: Die Messung wird gestartet. Und die Messung in der zuvor
ausgewdhlten Anzeige dargestellt.

Stop Messung: Die Messung wird angehalten. Die Messung kann jetzt ge-
speichert werden (siehe spdter).

Moduswechsel: Nur wéhrend einer laufenden Messung ist es moglich einen
.Moduswechsel™ von Feldstérke nach Leistungsflussdichte und umgekehrt
durchzufUhren. Die Programmierung des HFA3-Messgerates erfordert dies.
Dazu sollfe auch durch den Anwender sichergestellt werden, dass vor der
ersten Messung mit der HFA3 1.0 Software das Messgerat sich im Modus E
(Feldstarke, Anzeige V/m) befindet.

Hinweis: Einige Einstellungen in den Menduleisten oder Auswahllisten (z.B. Fil-
ter, Automatikmodus) sind erst wirksam, nachdem die Messung gestartet
wurde.

Alternativ kann die Anzeige Terminal durch Anklicken
dieses lcons ausgewdhlt werden.

Alternativ kann die Anzeige Display durch Anklicken
dieses Icons ausgewdhlt werden.

Alternativ kann die Anzeige Aufzeichnung durch Ank-
licken dieses Icons ausgewdhlt werden.

Aufzeichnung

Alternativ kann eine Messung durch Anklicken dieses
Icons gestartet werden.

Start Messung
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Sendeantenne

maximaler
Messwert

Maximaler MeBwert wenn Sende- und Empfangsantenne in gleiche Richtung und
Polarisationsebene zeigen.

MeBwertdarstellung

Im Display wird der MeBwert digital als Zahlenwert und analog als Balken
dargestellt.

digitaler
Zahlenwert

/’.

l/msm_omm
Balkendarstellung

Der analoge Balken hat eine logarithmische Einteilung. Dies hat zwei Vor-

teile:

1. Bei kleinen Pegeln ist schon eine deutliche Anzeige am Balken
sichtbar.

2. Bei der MeBwertanzeige der elektrischen Feldstarke in mV/m ist

eine einfache Abschdatzung der Strahlungsdichte in t<<\3M mog-
lich.
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Bedienelemente und Anzeigen

Die Bedienung der HFA3 1.0 Software ist Uber die MenuUleiste, Schaltfldchen
und Icons méglich. Nachfolgend werden alle Bedienelemente vorgestellt.

Datei Bearbeiten Messung
@ 7 - /m ) 7 [comr =] [Manuen  ~][Allpass ~|

Statusleiste

_ms..i “___35“_

<>

b
z a

Bedienelemente

Menlileiste, Schaltfiaéchen und Icons

Drucken: Das aktuelle Anzeigefenster wird mit seinem
Orucken gesamten Inhalt an den installierten Drucker gesandt,

Beenden: Alle Messungen werden angehalten und die

Beenden Software beendet.

Menuleiste: Datei

Anstelle des Menueintrags bewirkt ein Klick auf dieses
Icon in der SchaltfiGchenleiste das Ausldsen des Druck-
vorganges.

Anstelle des Menueintrags bewirkt ein Klick auf dieses
lcon in der Schaltfléchenleiste das Beenden des Pro-
grammes.

Menuleiste
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Spitzenwert von 65,4 t<<\3M

Dieses Signal bestent fast ausschlieBlich aus dem gepulsten Anteil und ei-
nem Spitzenwert von 65,4 t<<\3M

Liegt ein zu hoher HF-Pegel an, so erscheint in der Digitalanzeige

Schalten Sie bitte den HFA-3 sofort aus, um eine Schadigung des HFA-3 zu
vermeiden.

Hinweise zur Antenne

Die mitgelieferte Logper-Antenne ist Teil eines MeBsystems! Bitte entspre-
chend sorgsam damit umgehen! Sie empfangt elektromagnetische Strah-
lung im Bereich von 900 MHz bis 2600 MHz. Sie kann im Bereich des Steckers
leicht verbiegen. Wenn dieser Fall eintritt, kann sie vorsichtig wieder gero-
de gebogen werden. Dies sollte allerdings nicht allzuoft geschehen, damit
eine nachhaltige Beschddigung ausgeschlossen wird.

Bewertung der MeBergebnisse

Grundsdizlich ist eine Beurteilung der MeBwerte nach dem Vorsorgeprinzip
zu empfehlen. Mit dem haufigen Einsatz des Gerdates wird man auch ein
Gefuhl dafur bekommen, welcher MeBwert als normal und welcher MeB-
wert als Uberhdht oder vielleicht sogar als bedenklich anzusehen ist. Nach-
stehende Tabelle 5 gibt Anhaltswerte fur Vorsorge- und Grenzwerte.

Herr Dr. Lebrecht von Kiitzing (LUbeck), der Untersuchungen bezuglich der
Beeinflussung von Hirnstrdbmen durch gepulste Hochfrequenzstrahlung ge-

macht hat, gibt als unterste Beeinflussungsschwelle den Wert 0,1 mW/cm?

=1 mW/m?2 flr Kurzzeitexpositionen an. Fir Dauerbelastungen wie z. B. bei
DECT-Basisstationen, die stdndig gepulste Hochfrequenz aussenden, soll-

ten 5 uW/m? = 0,5 nW/cm? = 40 mV/m nicht Gberschritten werden!

Seite 22

ROM-Elektronik GmbH

Eine dritte Mdglichkeit bietet der Explorer. Hiermit kdnnen Sie im Installations-
verzeichnis ,HFA3_10.exe" direkt starten.

Die Installationsroutine erzeugt folgende Verzeichnisstruktur:

Hauptverzeichnis: Hier  steht  die Programmdatei
HFA3_1_2_2.exe.

Unterverzeichnis ,Aufzeichnung™:  Hier werden die Dateien der Aufzeich-
nungen abgelegt.

Start des Programms

Wegen der vielen unterschiedlichen PC-Konfigurationen ist die Inbetrieb-

nahme nicht immer véllig problemlos. Es empfiehlt sich, bei der Inbetrieb-

nahme folgende Reihenfolge einzuhalten:

1. Verbindung von PC und HFA-3 mit dem Seriellen Kabel am seriellen
Anschluss des PCs.
Hinweis:
Steht kein serieller Anschluss zur im PC zur VerfUgung muss ein so
genannter USB-Seriell-Adapter verwendet werden. Uber den Fach-
handel oder ROM-Elektronik erhalten Sie einen solchen Adapter.
Die Inbetriebnahme des Adapters erfolgt nach den Herstelleranga-
ben.

2. Einschalten des Messgerdtes

3. Start des Programms

4. Auswahl der Darstellungen und Start der Messungen

Nach dem Start des Programms erscheint der Startbildschirm (siehe Abbil-
dung@). Nach cirka 5 Sekunden startet dann das eigentliche Programm.
Durch einen Mausklick auf die Schaltfldche ,Weiter® wird das eigentliche
Programm ohne weitere Wartezeit gestartet.

Die Mehrsprachenversion bietet nebben Deutsch noch Englisch, Franzésisch
und Spanisch an.

Nach dem Start wird automatisch die Anzeige Terminal gezeigt.
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Technischer Anhang -
iwr HFA3 1.0 - InstallShield Wizard
Am Kopfhoérerausgang kann ein handelstblicher Kopfhdrer (Mono oder ] - ’ T
Stereo) angeschlossen werden. Dadurch ist eine bessere akustische Iden- >_...=_n__m__ m_n_o_a_ﬁ;_:_n:_ T
tifikation der Modulationen méglich. Zielordner bestimmen. . |
Suchen in:
_ (3 HFA3_10 <_ & g
|Eine Ebene hi
Masse Signal
AnschluB des Klinkensteckers fiir einen Kopfhérer oder
Signalanalyse mit Spektrumanalysator
Mit etwas Ubung und Erfahrung kann Uber die Akustik eine Zuordnung der Ordnername:
demodulierten Signale zum Sender hergestellt werden. = :
Dieser Ausgang kann auch mit einem NF-Spektfrumanalyzer verbunden
werden. Spektrumanalyzer gibt es mittlerweile einige; entweder als reine
Softwareldsung (AnschluB tber Soundkarte und PC), oder als Zusatzgerdte ok [ Abbrechen

wie z. B. unsere Gerdteserie ADC.
Schritt 4b der Installation (Zielordner)

Optionen

& HFA3 1.0 - InstallShield Wizard A=

Der HFA-3 kann mit einem Schreiberausgang (0-2,5 V) oder/und seriellem

. . . : . . -
mmmwmOOBUS@ao::_iﬂo__m@@:@61&@6_@3.>c03®_3®2002cﬂc3@_w+ H__ﬂm__m:o__é::mbmu.o _‘ E m
3@@:03_ Die ausgewshlten Programfeatures werden installiert.

Ingenisuriding Michaest Bascke

Bitte warten Sie wahrend der InstallShield Wizard HFA3 1.0 installiert. Dies
kann einige Minuten dauern.

Analoger Schreiberausgang

Der MeBwert wird als elekirische Spannung im Bereich von 0 Volt bis 2,5

Volt (Ryin=>10 kOhm) an der Cinch-Buchse bereitgestellt. Status:
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Signal Masse
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Schritt 5 der Installation (Durchfiihrung)
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Installation

i2 HEA3 1.0 - InstallShield Wizard

Bitte legen Sie die Programnm-CD in das CD-Laufwerk Inres Computers und
starten Sie die Installation: Willkommen beim InstallShield Wizard fiir HFA3
1.0

Klicken Sie auf d:\setup.exe (ggf. haben Sie einen anderen Laufwerks-
buchstaben als d: fur Ihr CD-Laufwerk).

Der InstallShield{R) Wizard wird HFA3 1.0 auf Ihrem Computer
installieren. Klicken Sie auf "Weiter”, um fortzufahren.

Nachfolgend werden Sie durch die einzelnen Schritte der Installation ge-
fuhrt,

InstallShield Wizard

WARNUNG: Dieses Programm ist durch Copyright und

Installation wird vorbereitet... internationale Vertrage geschiitzt.
E HFA3 1.0 Setup bereitet den InstallShield \wizard vor, der

-
Sie durch den Setuporgang leiten wird. Bitte warken, .EN
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K.onfigurieren won Windows [nstaller <zurick | Weiter > | _ Abbrechen

Schritt 2 der Installation

Setzen Sie die Installation in Schritt 3 mit ,Weiter >* fort und geben Sie Ihre
persdnlichen Daten in die unten stehenden Felder ein.

i HFA3 1.0 - InstallShield Wizard

Benutzerinformationen -
Geben Sie bitte Thre Informationen ein. -

Ingenisurbiing Michss| Bascke

Benutzername:
" ibbrechen | stemarel

Organisation:
Schritt 1 der Installation (Start) oM Elektronik

Diese Anwendung wird installiert fiir;

(®) Jeden, der diesen Computer verwendet (alle Benutzer)
(O Nur firr mich (Baacke)

_ < Zuriick = Weiter = _~ Abbrechen

Schritt 3 der Installation (Persénliche Daten)
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