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Technische Daten

Frequenzbereich:

MeBbereich:

max. Empfindlichkeit:

Filterfrequenzbereiche:

Anzeige:
Umgebungstemperatur:
Abmessungen:
Funktionen:

Gewicht:
Stromversorgung:
Stromaufnahme
Lieferumfang:

optional auch mit serieller Ci

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 nach DECT (1880 MHz bis 1890 MHz)
UMTS (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

einstellbare Lautstérke

ca.300 g

9V Blockbatterie

max. 20 mA

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

und Schreil gang lieferbar

Technische Anderungen vorbehalten

Tips und Hinweise auf hdufig gestellte Fragen

Vermeiden Sie den Betrieb eines Mobil-Telefons (Handy) in unmittelbarer
N&ahe 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 MeB-
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 | Abkulrzung
1000000 | Million 108 | 1.0E006 | Mega M
1000 | Tausend 10% | 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 10 | 1.0E-01 | dezi d
0,01 | Hundertstel 102 | 1.0E-02 | centi c
0,001 | Tausendstel 102 | 1.0E-03 | milli m
0,000001 | Millionstel 10°¢ | 1.0E-06 | mikro 1]
0,000000001 | Milliardstel 109 | 1.0E-09 | nano n
0,000000000001 | Billionstel 1012 | 1.0E-12 | pico P
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Vorbemerkungen - Sicherheitshinweise

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

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

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

Der HFA-3 niemals mit Wasser in Berihrung 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 Gerdt nur von auBen mit einem feuchten Tuch. Benutzen Sie keine
Reinigungsmittel!

Seite 3



& HFA-3 - HyperTerminal =
Datei Bearbeiten Ansicht Anruf Ubertragung 2

Dl=| 58] o] =

=
ROM-Elektronik HFA-3 - Yersion 1.4b
S= 0.0 y/n’
§ = 17.6 pii/m’
S =174 pii/m’
$ =18.0 pW/m*
§ = 17.7 ukd/m®
S = 16.6 phi/m’
S = 0.1 pyi/m* D-Netz
$ = 3.1 u/m® E-Netz
S = 0.2 pi/m® DEC
§ = 2.3 pW/m® UMTS
S = 23 pW/m® HLAN
$ = 23 ull/m’ HLAN
S = 22 pki/m® WLAN
§ = 22 pW/m* HLAN
eibunden DD:0034 [Autom Edkenn. [24008N-1[FF [GAOSS [NF [Aufzeichnen  [Drckerscho Y

Datenausgabe des HFA-3

Hat alles geklappt, dann sollten jetzt fortlaufend Daten auf dem Bildschirm
erscheinen, &hnlich wie oben dargestellt. Ist ein Filter angewdhlt, wird dies
hinter dem MeBwert mit ausgegeben.

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 gedriickt zu halten. Auf
dem Display erscheint eine Meldung &hnlich wie folgt:

nach einer Pause gefolgt von
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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 telefoniert wird
oder nicht! Sobald der Netzstecker der Basistation gezogen wird, verschwin-
det der Brummton.

Mobiltelefone (Handies), die nach dem GSM-Standard kommunizieren, sen-
den ein Signal von 217 Hz. Dies aber nur w&hrend des Telefonats. Die zuge-
hoérigen Basisstationen hingegen sind durch einen hohen Pfeifton von ca.
1733 Hz (8x217 Hz=1733 Hz) zu identifizieren.

Radaranlagen senden Signale von 600 Hz bis 1200 Hz.

Es gibt noch unzdhlige weitere, teilweise ,exotische™ Signale, die hier nicht
alle aufgezdahlt werden kénnen. Mit der Zeit werden Sie lhre eigenen Erfah-
rungen machen.

Funktionen

Der HFA-3 besitzt eine eingebaute Filterbank um die Messung nur fur einzel-
ne Frequenzbereiche durchzufUhren. Die Filter sind auf feste Frequenzen
eingestellt. Imm meBbaren Frequenzbereich bieten sich die 3 Bander des Mo-
bilfunks (D-, E-Netz, UMTS), drahtlose Telefone (DECT) und die fUr Computer-
vernetzung verwendeten Dienste wie WLAN und Bluetooth an.

Frequenzbezeichnung Frequenzbereich
AllpaB (kein Filter) 10 MHz bis ca. 2500 MHz
D-Netz (GSM 800) 935 MHz bis 960 MHz
E-Netz (GSM 1800) 1805 MHz bis 1880 MHz
DECT (Digital Enhanced Cordless Telephone) 1880 MHz bis 1890 MHz
UMTS 2110 MHz bis 2170 MHz
WLAN, Bluetooth, Mikrowellenherde 2400 MHz bis 2500 MHz

Bezeichnung und Frequenzbereiche der FrequenZfilter des HFA-3
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Serieller RS232 Datenausgang (PC-AnschluB)

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

Nachfolgend ist die Vorgehensweise exemplarisch fur einen Windows-PC
beschrieben. FUr andere Computer ist evil. ein dhnliches Vorgehen nétig.
Gdgf. fragen Sie Inren Computerh&ndler bzw. einen Fachmann.

Auf dem PC die Software ,Hyper Terminal™ (zu finden in /Programme/Kom-
munikation/Hyperterminal) starfen. Nach dem Start ist die Konfiguration
vorzunehmen.

T, Neue Verbindung - HyperT emminal —[Ofx]
Datei Bearbeiten Ansicht Anf Ubertragung 7
mEEEEE

Beschicibung der Verbindung

% Neue Verbindung

Geben Sie den Namen flir die neve Verbindung ein, und weisen
Sie v ein Symbol 2t

Narme:

[iee-d

Symbol

Otfine [Autom. Erkern. [Avtom. Exkenn, [FF [GROSS [NF [Aufeichnen [Bruckeecho 4

Anlegen einer neuen Verbindung
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HFA-3 Anzeigefehler Uber der Frequenz
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Typische Frequenzgénge des HFA-3

Wahl der MaBeinheit

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

schen Feldstarke (mV/m) oder der Strahlungsdichte (pW/mz) anzugeben.
Die Einheit wird wie folgt gedndert:

Linker Taster (LT) gedruckt halten und anschlieBend den rechten Taster (RT)
drlicken bis nachfolgendes Display angezeigt wird.
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Herr Dr. Lebrecht von Klitzing (Lubeck), der Unfersuchungen bezuglich der
Beeinflussung von Himstromen durch gepulste Hochfrequenzstrahlung ge-
macht hat, gibt als unterste Beeinflussungsschwelle den Wert 0,1 mwW/cm?
=1 mW/m?2 fir Kurzzeitexpositionen an. Fir Dauerbelastungen wie z. B. bei
DECT-Basisstationen, die st&ndig gepulste Hochfrequenz aussenden, soll-
ten 5 pW/m? = 0,5 nW/cm? = 40 mV/m nicht Uberschritten werden!

Erhalt man MeBwerte Uber 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 Klarheit Uber die tatséchliche Belastung (Stdrke, Frequenz, Modulation,
usw.) zu bekommen.

Wir fUhren verschiedene Abschirmmaterialien. Bei Bedarf fragen Sie uns!

Cpereet| Gremwert | Grenawer
0,1-5 uW/m? | 0,001-0,5 n\W/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/m2 0,1 uW/cm? 614 mV/m Hir a ungen n. v. Klitzing)
>100 mW/m? >10 uW/cm? 6140 mV/m ECOLOG
2-10 W/m? 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 Bevdlkerung (je nach Frequenz)

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

Bitte benutzen Sie fur die Reinigung des Gerdates nur ein leicht angefeuch-
tetes Tuch. Das Gehduse und die Anzeige nie mit scharfen Reinigungsmit-
teln 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 Bat-
terie setzen Sie wieder eine handelstbliche 9 Volt Batterie (9 Volt Block) ein
und schlieBen das Batteriefach mit dem Deckel. Das Gerdt ist nun wieder
betriebsbereit.

MeRgerat HFA-3 nur fur die in dieser Anleitung beschriebenen Messungen
verwenden. Zuwiderhandlungen kénnen eine Zerstérung des Mel3gerates
und Garantieverlust zur Folge haben.
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zenwertspeicher® nicht ganz voll und der MeBwert ist etwas zu niedrig.
Dauert der Puls l&nger (>0,3us, GSM ca. 577ps), so steigen die Chancen, daB
der ,Spitzenwertspeicher® ganz voll wird, was dann wieder in einer korrekten
MeBwertanzeige resultiert.

Messwertverlauf
bei "Spitzenwerterfassung”
Intensitét .
A Pulsbreite
100%+

Zeit
Unterschied zwischen Mittelwert und Spitzenwerterfassung

HF-Grundlagen

Bei hohen Frequenzen existieren elektrische Felder (E-Felder) und magneti-
sche Felder (H-Felder) nicht mehr unabhé&ngig voneinander. Beide stehenin

einer festen Beziehung und transportieren zusammmen Energie. Die Strah-
lungsdichte S ergibt sich aus der Energie, die pro Zeiteinheit (sek.) eine be-

stimmte Querschnittsfléche (m2) durchstrémt.

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

2
S=E-H=-E— =H>-377Q GL1)

und

— = 377Q GL2)
H

1.Gilt nur bei Ausbreitung im freien Raum
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Sendeantenne

. ene
Polarisatlonseb

minimaler
Messwert

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

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 elekirischen Feldstarke in mV/m ist
eine einfache Abschdétzung der Strahlungsdichte in PW/m? mog-
lich.

O, 1uW/m?  TuW/m?2  10pW/m2  100pW/m?  TmW/m?  10mw/m?

SOa v g

Der analoge Balken zeigt auBerdem den Mittelwert und Spitzenwert
gleichzeitig an. Somit ist eine einfache Einsché&tzung der gepulsten Signal-
anteile zu ungepulsten moglich.

Dies ist sinnvoll, da in der Baubiologie unterschiedliche Empfehlungen fur
gepulste und ungepulste Signale existieren.
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Tabelle 3: Umrechnung der Strahlungsdichte in V/m und A/m

S in mW/m2JS in pw/cm?|E in 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

S in pW/m?2 IS in nW/cm?|E in mV/m|H in mA/m]H in mA/m
10000 1000 1940 0,005 515

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 0728 72836
- 100 10 194 0,515 515,03
§ 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
é 5 05 43,4 0115 11516
2 0.2 27.5 0,073 72,84

1 01 19,4 0,052 51,50

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

02 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 grundsatzlich
die Richtung und Polarisation der HF-Strahlung genau ermittelt wer-
den.
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Abstand zum Durchlassbereich voraus (in der Regel 10 dB bis 20 dB). Sie
gelten nicht fUr die gegenseitige Unterdrickung von E-Netz und DECT.

Beispiel:

Das D-Netz-Filter hat eine Mindest-Sperrd&mpfung von 29 dB. Das heilf,
alle Frequenzen auBerhalb des Durchlassbereichs werden um mindestens
29 dB starker abgeschwdcht 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-Feldstérkemesswerte der E-Netz Frequenzen werden sich
dann hochstens mit 3,5% ihres urspringlichen Wertes bemerklbar machen.
Die Korrektur der Anzeige ist dabei bereits bertcksichtigt. Angenommen
die wirkliche Feldstarke im E-Netz Bereich betrégt 1 V/m (=1000 mV/m).
Dann betrégt die Restanzeige nur noch maximal 0,03V/m (= 30 mV/m)!

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

Leistungsflussdichte von T mW/m? (=1000 pW/m?2) ist die Restanzeige nur
noch 0,0013 mW/m? (=1,3 pW/m?).

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

Fir die Praxis bedeutet dies:

Wenn also beispielsweise an einem Messort die Leistungsflussdichte der
E-Netz Frequenzen 10 mal starker ist, als die Leistungsflussdichte der D-Netz
Frequenzen, kann trotzdem die Stdrke 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
Trennschdrfe 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 befindli-
chen DECT-Basisstation messen und umgekehrt.
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Um die Strahlungsdichte mit Gleichung (3) und (6) genau besfimmen zu
kénnen, muB man also nicht nur die Empfangsleistung messen, sondern
auch die Frequenz ermitteln. Hierzu benutzt man im allgemeinen Spektrum-
analysatoren, die wegen ihres komplizierten Aufloaus sehr teuer sind.

Wenn es um die Wirkung von elektromagnetischen 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-LeistungsmeBgerdat (Detektor).
Da der Detektor die Frequenz der Hochfrequenzstrahlung nicht feststellen
kann, sind mit ihm aus den oben erlduterten Grinden keine hochprdzisen
Messungen moglich.

MeBunsicherheiten

Aus dem oben erwd&hnten ist erkennbar, daB bei der Messung der Hochfre-
quenz mit MeBunsicherheiten (MeBfehlern) gerechnet werden muB.

Mit welcher GréBenordnung der MeBfehler muB nun gerechnet werden?
Wenn wir die besten, kauflich zu erwerbenden HF-MeBgerate anschauen,
5o 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 ausgedrtckt haben wir also eine MeBunsicherheit +50% bei
einem sehr guten MeBgerat!

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

FUr das MeBgerdt ist eine hohe Linearit&t erforderlich (um den MeRfehler ge-
ring zu halten). Hochfrequenzverstarker haben in der Regel einen mehr oder
weniger linearen Frequenzgang. Ohne spezielle MaBnahmen kann sich die-
ses Verhalten ungUnstig auf die Gesamtlinearitét auswirken.

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

Um eine entfsprechende Empfindlichkeit zu erreichen, bendtigt man Anten-
nen, die in einem groBen Frequenzbereich eine hinreichende Ausgangs-
spannung liefern. HierfUr sind logarithmisch periodische Antennen gut
geeignet. Deshalb ist diese Antenne auch im Lieferumfang des HFA-3 ent-
halten.
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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 ermifteln 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 Betriebsart ,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-MeBgerdtebau mit Unterstut-
zung durch die Universitdt der Bundeswehr MUnchen haben unser “gro-
Bes" HF-MeBgerat PDM-3 und der ,kleine Bruder® HFR-2, sowie unser
MehrfrequenZzfilter MFF-1 einige entscheidende Verbesserungen erfahren.
Nur durch diesen (kostspieligen) Entwicklungsaufwand konnten wir etliche
dieser Verbesserungen auch flr den HFA-3 redlisieren.

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 Gerates kann
die elekirische Feldstdrke direkt in mV/m oder die Strahlungsdichte in

HIW/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-
lung).

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 Rlckseite einlegen.

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

Mit dem seitlichen Schiebeschalter den HFA-3 einschalten.

Antennenanschluss L" Bedientaster

Lautstéirkesteller fir
internen Lautspre-
cher und optio-
nalem Kopfhérer

Ein
Schalter
Aus

Kopfhére

r.
buchse ’

Batteriefach auf
der Riickseite

Bedienelemente des HFA-3

Auf der Anzeige (D|sp|oy) sollte kurz folgende Meldung erscheinen:

dann z. B.

Damit ist Ihr HFA-3 schon in Betrieb.
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Wobei die Zahl in der zweiten Zeile kontinuierlich abnimmt. Auf dem Termi-
nal Bildschirm sollte etwa folgendes zu beobachten sein.

% HFA-3 - HyperT erminal M= B
Datei  Bearbeten Ansicht Annuf Uberragung 2
D= 53| DB
=
*WHUH I U?a (a2 erU?F-K+v>@-lrun}1 *U"B-.a;fo\’el riby IDI@Eang@V@«—ubD'I@a“hal-
BYER' ™" B _- l-°@ @@~ @ I-- —J‘UVeIrIIJu IDI@EHqu@V@«rubD.I@a hal-°@y@@ N
T lL2EyEE T B - la2ByRE ™ r>> 1.2@yAR" ~ Bfs_1 - 119@yER" = @ _- - lHarten bis d
as lesbar ist... dann druecke 'w’ 7F
Warten bis das lesbar ist... dann druecke 'x' 7F
OscCal:126
erbunden 000117 [Autom. Evkenn. [20008N-1 [AF [GAOSS NP [Auzeichnen  [Duckeecho y

Bildschirm fiir die Baudratenkalibrierung

Ist der Text ,Warten bis das lesbar ist... dann druecke ,x'* fehlerfrei lesbar,
dann bifte die Taste , X" auf der PC Tastatur betdtigen. Die korrekte Baudra-
te ist nun eingestellt und dauerhaft gespeichert.

Diese Prozedur kann sooft wiederholt werden wie nétig.

Haftung und Garantie

Jede Haffung, die durch Anwendung des Gerd&tes entsteht, ist ausgeschlos-
sen. Die Garantiezeit betr&gt 24 Monate ab Lieferdatum. In dieser Zeit wer-
den alle Mangel, die nicht auf unsachgemdBe Behandlung zurlckzufihren
sind, umgehend und kostenfrei behoben. Senden Sie bitte im Reparaturfall
das Gerdt mit dem Kaufbeleg an uns ein.

Hilfe und Unterstiitzung
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 Gerdt erreichen.
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GSW- GSM-  Schnurlos- UMTS- WLAN

Maobilfunk Mobilfunk  Telefone Mobilfunk Drahtiose Computer-Netzwerke
D-Netz E-Netz  DECT obiif Mikrowellenherd,....

935-960 1805-1880 1830-1900  2110-2170 2400-2500  Frequenz/MHz

Lage der Frequentfilter beim HFA-3

Um zwischen den verschiedenen Funkfionen des HFA-3 umzuschalten,
werden die an der Stirseite befindlichen Taster verwendet.

linker Taster. } rechter Taster

“a 5

FrequenZfilter

Mit dem rechten Taster (RT) werden die einzelnen Frequenzbereiche aus-
gewdhlt. Einfach sooft den Taster betétigen bis das gewlnschte Symbol fur
den Frequenzbereich im Display angezeigt wird.

.| -a— Ein D signalisiert
Filter fur 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 fir DECT (1880 MHz bis 1890 MHz) in Funktion
Filter fur UMTS (2110 MHz bis 2170 MHz) in Funktion
Filter fuir WLAN (2400 MHz bis 2500 MHz) in Funktion
Tabelle 1: Bedeutung der Symbole im Display

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

& HFA-3 - HyperTerminal I = B3
Datei Beabeten Ansicht Annf  Ubeitiagung 7
nlz| 58] ols

[Verbinden mit [2]x]

% HFA3

Gieben Sie die Flufnummer ein, die gewshl werden sol:
Landeskennzahl, [ococrino o <]
Otskennzabt: [T

Buwomer [

Yerbinden iber.

S S

Offine [futom. Erkenn. [futom. Erkenn. | [RF[GROSS [NF [Aufzeichnen  [Diuckereche

Eine freie, serielle Schnittstelle auswdhlen

Eigenschalten von COM1 [Z1=]

Anschlusseinstelngen |

BispraSelunde: [2400 7]
Daterbits: [& |
Batt [kene =]
Swpphis: [ <]
Protckell: T, ~ |

et | Standard wiedarhersiclen |

oK I Abblechenl Ul_:emehmenl

Schnittstellenparameter auf 2400 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Paritét einstellen

Nach einem Klick auf OK kénnen die ersten Daten auf den PC gesandt wer-
den.
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Mit dem linken Taster (LT) kommt man zur Auswahl:

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

Modulation

Hochfreguenzsignale sind nicht nur wegen ihrer sehr unterschiedlichen Fre-
quenzen schwierig zu messen. Erschwerend kommt hinzu, daB es auch sehr
viele unterschiedliche Modulationsarten gibt. Neueste Forschungsergeb-
nisse deuten daraufhin, dal 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.

Der HFA-3 hat eine Spitzenwerterfassung fest eingebaut und zeigt den Mit-
telwert und Spitzenwert gleichzeitig im Display!

Mittelwertanteil Spitzenwert

Die Problematik der Spitzenwerterfassung ist folgende: Das MeBgerdat be-
notigt 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 MeR-
wert. Ab und zu erwischt es aber doch einen Puls und zeigt diesen auch an.
Dies geschieht aber viel zu selten.

Die Spitzenwerterfassung "merkt™ sich den Spitzenwert des Pulses eine ge-
wisse Zeit. Somit sind die Chancen fUr das MeBger&t gréBer, den korrekten
Spitzenwert zu messen. Ist die Pulsbreite sehr schmal (ca. 100 ns = 100 Na-
nosekunden = 100 Milliardstel Sekunden bei DECT), so wird u. U. der ,Spit-
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Technischer Anhang

Am Kopfhérerausgang kann ein handelstblicher Kopfhorer (Mono oder Ste-
reo) angeschlossen werden. Dadurch ist eine bessere akustische Identifika-
fion der Modulationen moglich.

Masse Signal

AnschluB des Klinkensteckers fiir einen Kopfhérer oder
Signalanalyse mit Spektrumanalysator

Mit etwas Ubung und Erfahrung kann Uber die Akustik eine Zuordnung der
demodulierten Signale zum Sender hergestellt werden.

Dieser Ausgang kann auch mit einem NF-Spektrumanalyzer verbunden wer-
den. Spektrumanalyzer gibt es miftlerweile einige; entweder als reine Soft-
wareldsung (AnschluB Uber Soundkarte und PC), oder als Zusatzgerate wie
z. B. unsere Gerdteserie ADC.

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

RS232 Computerschnittstelle geliefert werden. Auch eine Nachristung ist
moglich.

Analoger Schreiberausgang

Der MeBwert wird als elekirische Spannung im Bereich von 0 Volf bis 2,5 Volt
(Rmin=>10 kOhm) an der Cinch-Buchse bereitgestellt.

Signal Masse
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S: Strahlungsdichte (W/m?)
E: elektrische Feldstarke (V/m)

H: magnetische Feldstarke (A/m)

Es genugt daher, eine GréBe 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 Feldstarke!

Zur Messung bendtigt man eine geeignete Antenne, die mit ihrer wirkso-
men Flache A, eine bestimmte Menge Strahlungsdichte auffangt und in

eine leitungsgeflhrte Welle umwandelt. Die Leistung dieser Welle ergibt
sich aus der Strahlungsdichte und der wirksamen Fl&che der Anfenne:

Pe: Empfangsleistung
A,: wirksame Fléche der Antenne
S: Strahlungsdichte

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

bzw. 0,1 uW/m2 bis 10000 uW/m2. Sollen héhere Pegel gemessen werden,
50 kann durch externe D&mpfungsglieder der MeBbereich nach oben hin
angepaBt werden. Verfugbare Dampfungsglieder gibt es mit 6 dB, 10 dB
und 20 dB.

Dampfungsfaktor Dampfungsfaktor
fur Feldstarke (mVv/m) fir Leistung (pW/mz)
6dB 2 4
10dB 3 10
20 dB 10 100

Tabelle 2: Démpfungsfaktoren verfligbarer Dédmpfungsglieder

Die am hdaufigsten bendtigten Dampfungsglieder sind wohl die mit 10 dB
und 20 dB. Wenn Sie z.B. den MeBbereich von jetzt 10 mW/m? auf 1000

mwW/m? (ca. 20 V/m) erweitern wollen, bendtigen Sie das 20 dB D&mp-
fungsglied (Faktor 100).

Mochten Sie 10000 mW/m? (ca. 61 V/m), dann mussen Sie noch das 10 dB

Dampfungsglied (Faktor 100 + Faktor 10 = Faktor 1000 = 30 dB) zusé&tzlich
verwenden.
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Nachfolgendes Beispiel zeigt ein ungepulstes Signal mit 65,4 uW/m2

Hier ein ungepulstes Signal mit einem kleinen gepulsten Anteil und einem
Spitzenwert von 65,4 pW/m2

Dieses Signal besteht fast ausschlieBlich aus dem gepulsten Anteil und ei-
nem Spitzenwert von 65,4 uW/ m?2

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 Mel3systems! 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 gerade
gebogen werden. Dies sollte allerdings nicht allzuoft geschehen, damit eine
nachhalfige Beschddigung ausgeschlossen wird.

Bewertung der MeBergebnisse

Grundsaizlich ist eine Beurteilung der MeBwerte nach dem Vorsorgeprinzip
zu empfehlen. Mit dem héufigen Einsatz des Gerates wird man auch ein Ge-
fUhl dafdr bekommen, welcher MeBwert als normal und welcher MeBwert
als Uberhdht oder vielleicht sogar als bedenklich anzusehen ist. Nachste-
hende Tabelle 5 gibt Anhaltswerte fur Vorsorge- und Grenzwerte.
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elektrischer HHU Emot oht
AnschluB %ﬁ}f@ pfangsrichtung
(zum MeBgerat) HHU (zeigt zum Sender)

Eine Logper-Antenne besteht aus mehreren, unterschiedlich langen Dipo-
len. Jedes St&bchenpaar empféngt eine andere Frequenz. Die langen
Stébe sind fUr die niederen Frequenzen (gréBere Wellenlénge) und die kur-
zen Stdbe fur die hohen Frequenzen (kleinere Wellenl&nge) zustandig. Wel-
lenlédnge und Frequenz stehen in folgender Beziehung zueinander:

Cop=M-f
(GLa)

i Wellenlénge
Ccg:  Lichtgeschwindigkeit (=300000 km/s)
f: Frequenz

Mit dem HFA-3 kann man die elektrische Feldstérke E in mV/m bzw. die
Strahlungsdichte Sin uW/m2 messen und mit Formel (3) ineinander umrech-

nen. Voraussetzung ist allerdings, daB die wirksame Fl&iche der Antenne

bekannt ist.

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

A Co

L G- ==

47 4xf

G:  Antennengewinn (=Verstérkung; frequenzabhdngig)

Ay = G- (GL5)

A Wellenlénge
Ccg:  Lichtgeschwindigkeit

f: Frequenz
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Polarisation

Wenn wir die elektrische Feldkomponente einer elektromagnetischen Welle
betrachten, so stellf man fest, daB diese in einer Ebene liegt. Diese Ebene
wird auch als Polarisationsebbene bezeichnet. Den maximalen MeBwert er-
halt man dann, wenn die Empfangsantenne in der gleichen Richtung und
Ebene der Sendeantenne zeigt.

Sendeantenne

seben®

olarisation
maximaler

Messwert
Sender

aa

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

000
®0O0
[ONONC)

MeBwertdarstellung

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

digitaler
Zahlenwert

~aL-

\analoge

Balkendarstellung
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Linearitdtsverlauf der Eingangsverstérkerschaltung des HFA-3

Diese haben jedoch den Nachteil, daB ihre Ausgangsspannung mit dem
Quadrat der Frequenz sinkt. Bei der Messung mit einem Spekfrumanalysa-
tor kann der dadurch entstehende Fehler aus dem Messergebnis heraus-
gerechnet werden, da die Frequenzen der gemessenen Signale bekannt
sind. Bei einem Breitbandmessgerdt, wie dem HFA-3 muB der Fehler dage-
gen in Kauf genommen werden. Die nachfolgende Grafik zeigt die Fehler-
kurve.

dB

10

s P — o
T ozor |}

0] \WW+;T13-

-5

)
-

)
/
=

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
f/IMHz
Anzeigefehler HFA-3

Es ist gut zu erkennen, daB im Frequenzbereich ab ca. 900 MHz bis ca. 2500
MHz die MeBunsicherheit innerhalb der erw&hnten £3dB liegt. D. h., D-Netz
und CT1+ Schnurlostelefone werden korrekt erfalt. Wenn wir den Fre-
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quenzbereich 600 MHz bis 2600 MHz betfrachten, so liegt die MeBunsicher-
heit immer 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 kdnnen 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 fur 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 héherer MeBwert angezeigt wird als im All-
paB-Betrieb. Ahnliches kann evil. auch bei DECT und UMTS-Signalen beob-
achtet werden.

Sperrdémpfung

Die Sperrd&mpfung wird fur jedes Filter bezogen auf die Durchlassd&mp-
fung angegeben.

Die Sperrd&mpfung gibt somit an, wie stark Frequenzen auBerhalb des
Durchlassbereichs mindestens unterdrlickt werden.

Beispielsweise betragt die Dampfung des D-Netz-Filters im Durchlassbereich
6 dB und im Sperrbereich 35 dB. Frequenzen im Sperrbereich werden also
um 29 dB mehr abgeschwdcht, als im Durchlassbereich. Die Sperrddmp-
fung betréagt 29 dB.

Die Sperrdédmpfung gilt fur Frequenzen mit geniigendem Abstand zum je-
weiligen Mobilfunk-Frequenzbereich.

" E-Feldstarke Leistungsflussdichte
Filter Sperrdampfung Restanzeige Restanzeige
mindestens hoéchstens héchstens
D-Netz 29dB 3,5% 0,13%
E-Netz 34dB 2,0% 0,04%
DECT 40dB 1,0% 0,01%
UMTS 16dB 15,8% 2,51%
WLAN 24dB 6,3% 0,40%

Tabelle 4: Sperrdédmpfungen der Filter bis 2,5GHz

Tabelle 4 zeigt typische Sperrd&mpfungen der Filter bis 2,5 GHz. Die ange-
gebenen Werte sind ,worst case - Werte" und sefzen einen gentigenden
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