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Elektrische Feldstärke und Antennenfaktor 
 
Messung der elektrischen Feldstärke am Empfänger. 
Der Antennenfaktor der Empfangsantenne Ka  
Dipl.‐Ing.(FH) Rolf Heine, METRIX Electromagnetics Ltd. 
 
 
1. Zusammenfassung 
 
Die Messung  der  elektrischen  Feldstärke,  ausgedrückt  in  dBµV/m, wirft  erfahrungsgemäß 
beim Anwender oft Fragen auf. Ziel der  folgenden Kurzabhandlung  ist die Erläuterung der 
Herleitung des Antennenfaktors Ka. 
 
Zunächst werden die Begrifflichkeiten erläutert. Dann folgt die (vereinfachte) Herleitung der 
Grundgleichung  des Antennenfaktors  (Ka), wie  sie  für  die Messpraxis  des  EMV‐Technikers 
relevant ist. 
 
2. Herleitung 
 
Die  Leistungsflussdichte  des  Poynting’schen  Vektors  am  Messort  ergibt  sich  aus  der 
Beziehung: 
 
(1.1)   
 
 
S  = Leistungsflussdichte 
Pe  = Leistung am Empfängereingang 
Aeff  = effektive Antennenfläche 
 
 
Die effektive Antennenfläche  effA ist definiert durch: 
 
(1.2) 
 
 
Wobei gilt:  
 
(1.3) 
 

eff

e

A
PS =

π
λ
4

2

⋅= reff GA

ireff AGA ⋅=

Bild: 8‐18 GHz Doppelsteg‐Hohlleiter Antenne DRW‐H‐8/18
        (METRIX Electromagnetics Ltd.)
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rG   ist  der  Gewinn  der  Empfangsantenne  im  Vergleich  zu  einer  Antenne  mit  isotroper 

Abstrahlcharakteristik und der wirksamen Antennenfläche  
 
(1.4) 
 
 
Ai = wirksame Antennenfläche des isotropen Strahlers 
 
Der  Antennenfaktor  ist  eine  Größe,  welche  die  Umrechnung  der  elektrischen  und 
magnetischen  Feldstärke  am  Empfangsort  vereinfacht. Die  elektrische  Feldstärke  E  ergibt 
sich zu: 
 
(1.5) 
 
Zo  = Feldwellenwiderstand des freien Raumes (377 Ω) 
 
 
Nach Umrechnung erhalten wir folgende Beziehung 
 
(1.6)   
 
 
Die Fußpunktspannung Ue der Antenne bei einer Impedanz Zi  lässt nun die Berechnung der 
Leistung zu: 
 
(1.7)  
 
Setzt man die so erhaltenen Beziehungen ein, so kann die Feldstärke E wie folgt berechnet 
werden: 
 
(1.8) 
 
 
Ur  = Eingangsspannung am Empfänger 
 
Gleichung (1.8) wird so umgestellt, dass sich nachfolgende Beziehung ergibt: 
 
(1.9) 
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Die Wurzel ist der Ausdruck für den Antennenfaktor Ka. Durch einsetzen von Gleichung (1.2) 
in Gleichung (1.9) erhält man die Grundgleichung des Antennenfaktors (Ka) 
 
(1.10)  
 
 
Gr  = Gewinn der Empfangsantenne 
λ = Wellenlänge 
 
Zo  = Feldwellenwiderstand des freien Raumes  Ω≈= 377

o

oµZo
ε

 

Zi  = Fußpunktimpedanz der Antenne (VSWR berücksichtigen!) 
 
 
Die elektrische Feldstärke am Empfangsort kann daher nach folgender Beziehung bestimmt 
werden: 
 
(1.11)  
 
Gleichung (1.11) in Dezibel ausgedrückt ist: 
 
(1.12)  
 
Nützlich  ist  der Ausdruck  der  Feldstärke  in  dBµV/m. Der Ausdruck  hierfür,  aus Gleichung 
(1.12) umgestellt, lautet definitionsgemäß: 
 
(1.13)   
 
 
 
 
Anmerkung: 
Die  Annahme,  Empfängereingangs‐  und  Antennenfußpunktimpedanz  wären  gleich  groß, 
führt  bei  unterschiedlichen  Impedanzen  zu  einem  Rechenfehler. Der  Spannungsteiler  aus 
Antennenfußpunktimpedanz  und  Empfängereingang  stimmt  nicht  mehr  bei  der 
vereinfachten Annahme, beide hätten gleiche Größe. Dieser Fehler  ist  zwar bei niedrigem 
VSWR  in  aller  Regel  vernachlässigbar.  Für  Präzisionsmessungen  soll  dieser  Fehler  aber 
berücksichtigt  werden.  Deshalb  sollen  Messantennen  ein  möglichst  gutes, 
frequenzunabhängiges  VSWR  aufweisen.  Bei  Breitbandantennen  ist  das  kaum  möglich, 
deshalb  müssen  die  Anpassungsverhältnisse  im  Falle  von  Breitbandantennen  mit  in  die 
Korrekturwerte aufgenommen werden. 
 
Dipl.‐Ing. (FH) Rolf Heine 
METRIX Electromagnetics Ltd. 
www.metrix‐em.de 

i

o

r
a

Z
Z

G
K ⋅

⋅
= 2

4
λ

π

ar KUE ⋅=

)(log20/ 10 aa KdBK ⋅=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⋅=

m
µV

m
µVE

m
dBµVE

/1

/
log20/ 10



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


