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Kriterien zur Auswahl von HF-Verstarkern fiir EMV-Messungen

Auf den Punkt gebracht

Auf den ersten Blick erscheinen Frequenzbereich, Leistung und Preis als die entscheidenden

Kriterien bei der Auswahl eines geeigneten EMV-Verstarkers. Entscheidend bei EMV-Anwendungen

ist jedoch nicht die Nominalleistung, sondern die Leistung am 1-dB-Kompressionspunkt.

Ein weiteres wichtiges Merkmal ist das Verhalten bei Fehlanpassung.

Peter Wiithrich

Eine wichtige Rolle innerhalb eines Storfestig-
keitsmesssystems spielt der HF-Leistungsver-
starker. Um den Priifling mit der notwendigen
Feldstarke beaufschlagen zu kénnen, ist auf
die richtige und ausreichende Dimensionie-
rung des Verstdrkers bei der Konzeption des
Messsystems zu achten. Verstarker mit einer
zu geringen Leistung filhren zu niedrigeren

Feldstdrken, als in der jeweiligen Norm gefor-

dert. Sie sind somit im taglichen Messbetrieb
nicht einsetzbar.

Aber auch Verstirker mit zu hoher Leis-

tung sind zu vermeiden, da die Beschaffung
des Verstdrkers einen Grossteil der gesamten
Investition einnimmt und sich diese dann in
einem unglinstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnis
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widerspiegelt. Im Folgenden gehe ich auf die
verschiedenen Parameter eines Verstarkers
ein und weise auf deren Berticksichtigung bei
der Auswabhl hin.

Mehrkosten im Anschaffungspreis
schnell amortisieren

Die Abdeckung eines bestimmten Frequenz-
bereichs durch den Verstarker ist durch das
anzuwendende Priifverfahren vorgegeben.
Typischerweise ist dies 80 MHz bis 3 oder
6 GHz. Passend sind entsprechend breitbandi-
ge Antennen iiber den gesammten Frequenz-
bereich (z.B.: 26/80 MHz bis 6 GHz) verfligbar.
Die Mehrkosten im Anschaffungspreis eines
Verstarkers mit grosserer Bandbreite amorti-
sieren sich durch die eingesparten Prifzeiten
schnell. Dies wird deutlich, wenn man den
Zeitaufwand fir Messumrlstungen, Anten-
nenwechsel usw. iiber die Lebensdauer des
Verstarkers hochrechnet.

1-dB-Kompressionspunkt ist eine
wichtige Leistungsangabe

Als Ausgangsleistung wird in den meisten
Féllen die Sattigungsleistung Psat definiert.
Das ist die Leistung, die bei Vollaussteuerung
des Verstérkers erreicht wird. Eine weitere
Erhohung des Eingangspegels fihrt zu keiner
weiteren Erhohung des Ausgangspegels. Prob-
lematisch bei dieser Leistung ist jedoch, dass

Peter Wiithrich,
Product Manager,
Emitec Messtechnik AG
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Bild 3: Grafische Darstellung des 1-dB-Kom-
pressionspunktes
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Bild 4: Verhalten von Verstdrkern der Klasse A
und Klasse AB bei Fehlanpassung

hier die Signale nicht mehr verzerrungsfrei
verstarkt werden. Es entstehen Oberwellen
(Vielfaches der Grundwelle f1), welche die
Sendeantenne ebenfalls anregen und somit
auch zu Feldstdrken bei nxf1 fithren. Diese
konnten den Priifling dann ebenfalls unge-
wollt beeinflussen. Bild 1 zeigt das verzerrte
CW-Signal beim Betrieb des Verstdrkers im
nichtlinearen Bereich.

Die somit wichtigere und auch korrekte
Leistungsangabe bei HF-Verstarkern fiir den
Einsatz im EMV-Bereich ist die Leistung am
1-dB-Kompressionspunkt. Dieser Punkt ist
derjenige Wert der Eingangsamplitude, bei
dem die Leistung des Ausgangssignals 1dB
von der idealen, linear extrapolierten Kenn-
linie abweicht (siehe Bild 2).

HF-Signalpfad entspricht oft nicht

der idealen Impedanz

Unterhalb des 1-dB-Kompressionspunktes ar-
beitet der Verstdrker im linearen Bereich und
eine verzerrungsfreie Verstarkung des Signals
ist gewdhrleistet. Eine ideale Linearitat wird z. B.
fiir amplitudenmodulierte Eingangssignale be-
notigt. Bei amplitudenmodulierten Signalen ist
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im Ubrigen zu beachten, dass diese bei einem
Modulationsgrad von 80 Prozent eine Erh6hung
der HF-Spitzenleistung um 5,1dB gegeniiber
dem CW-Signal erfordern — leistungsbezogen
entspricht dies der 3,24-fachen HF-Leistung.

Ebenfalls wichtig bei der Auswahl des Ver-
starkers ist das Verhalten bei Fehlanpassung.
Der HF-Signalpfad vom Signalgenerator zum
Verstdrker und vom Richtkoppler zur Antenne
entspricht in der Praxis oft nicht der «idea-
len» Impedanz von 50 Q. Diese Fehlanpassung
fiihrt dazu, dass ein Teil der vom Verstarker
abgegebenen Leistung reflektiert wird. Zum
Beispiel liegt das VSWR einer log.-per.-Anten-
ne bei zirka 2,5:1 (zirka 20 Prozent reflektierte
Leistung).

Fehlanpassungen erfordern nun Klasse-
A-Verstarker. Diese sind unempfindlich ge-
gen reflektierte Leistung und geeignet, um
die Messverfahren z.B. gemdss EN 61000-4-3
durchzufithren. Klasse-A-Verstarker regeln
selbst unter extremer Fehlanpassung die HF-
Ausgangsleistung nicht zuriick. Im Gegensatz
dazu stehen Verstarker der Klasse AB. Diese
werden bei Fehlanpassung zerstort und be-
notigen deswegen eine Schutzschaltung fiir
den fehlangepassten Betrieb. Diese Schutz-
schaltung fithrt zu einem Zurtickregeln der
Ausgangsleistung (siehe Bild 3). Somit steht
nicht geniigend Leistung zur Verfligung, um
die geforderte Feldstarke zu erreichen.

Genaue Bewertung der Einflussgréssen
fiihrt zu einer klaren Aussage

Neben den hier erwdhnten Kenngrossen eines
Verstarkers sind dartiber hinaus Einflussgros-
sen wie Messabstand, Wanderung des Pha-
senzentrums der Antenne, Antennengewinn,
Leitungsverluste, erforderliche Modulation,
Einfliisse durch die Umgebung und des Prif-
lings sowie das Gesamt-VSWR zu bertick-
sichtigen. Zusatzliche Leistungsreserven sind
ebenfalls zu kalkulieren. Letztendlich erlaubt
nur eine genaue Bewertung des Frequenz-
bereichs, der minimal verfiigbaren Leistung,
der Lasttoleranz und des linearen Verhaltens
des Verstarkers eine klare Aussage dariiber,
ob ein Verstarker zur Erzeugung von elektro-
magnetischen Grossen mit den geforderten
Werten geeignet ist.
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Support fur Sie!

Bauteile Checkliste:
brauche ich
Mikrocontroller
Displays
Memory
Power
Wireless
LED / Lighting
ePCs, Printer, Sensoren,
Elektromechanik

Und GLYN hat sogar noch mehr:
Wir haben auch Fachleute, die sich
bestens auskennen.
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Dann jetzt kostenlos die Infos
abholen:

www.glyn.ch/lieferprogramm

High-Tech Distribution




