Technical Note 012

RMS Feldstarkewerte messen

Nachweis der Grenzwerteinhaltung mit den
NBM Breitbandmessgeraten

Zum Schutz vor nicht ionisierender Strahlung wurden zahlreiche
nationale und internationale Sicherheitsstandards und Richtlinien
veroffentlicht, in denen die zuldssigen Grenzwerte festgelegt sind. Die
Einhaltung der Grenzwerte wird Uber eine Messung der dort
angegebenen frequenzabhangigen Referenzwerte nachgewiesen. Die
Referenzwerte werden in den Standards als RMS-Werte (Root Mean
Square) angegeben, d. h. sie stellen den aquivalenten Mittelwert der
Signalleistung dar. Bei einem Sinussignal ist der RMS-Wert gleich dem
Scheitelwert / V2 (Bild 1). Der RMS-Wert wird verwendet, weil er die
relevante  EinflussgroRe fur die thermischen  Effekte der
elektromagnetischen Strahlung darstellt. Anstatt ,RMS“ werden nach
IEC 60050-101 auch die Begriffe ,Effektivwert” (effective value) oder
~quadratischer Mittelwert* (quadratic value) verwendet, die alle dieselbe
Bedeutung haben.

RMS Messwertanzeige

Gemessene Feldstéarken sind immer als RMS Werte zu verstehen, wenn
nichts anderes angegeben wird. Das ist vergleichbar mit jedem
Multimeter, das den Effektivwert der Wechselspannung anzeigt ohne
ausdruicklich ,RMS* anzuzeigen (Bild 2). Auch das NBM-Feldmessgerat
erfasst mit seinen Breitbandsonden immer RMS-Werte, egal welcher
Ergebnistyp gerade eingestellt ist (Actual, Maximum, Minimum, Average
oder Maximum Average). Sonde und Grundgerat werden deshalb auf
RMS-Werte kalibriert.

Funktionsweise im NBM

Der RMS-Detektor im NBM wird durch die Sonde gebildet, die in
Verbindung mit dem Grundgerat eine Gesamtintegrationszeit von ca.
300 ms bewirkt. Die Sonde liefert hierbei eine Gleichspannung, die dem
Quadrat der Feldstarke proportional ist aber noch eine Restwelligkeit
aufweist. Diese Restwelligkeit wird durch Integration im Grundgerét
geglattet, das Signal digitalisiert und dann als Effektivwert (RMS)
angezeigt. Diese Methode gilt sowohl fur diodenbasierte Sonden als
auch fur Thermokopplersonden. Nichtlinearitaten, die bei Diodensonden
mit steigender Aussteuerung prinzipbedingt auftreten, werden vom
Grundgerat sondenspezifisch kompensiert. Das Grundgerat liest dazu
die Linearitatsdaten aus der angeschlossenen Sonde aus, die dort in
einem Speicherbaustein (Bild 3) abgelegt sind. Auf diese Weise wird die
héchstmogliche Genauigkeit fur kleine und groRe Signalpegel erreicht.
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Bild 1: RMS-Wert eines Sinussignals der
Feldstarke tber die Zeit
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Bild 2: Messwertanzeigen im NBM erfolgen immer
als RMS-Werte genau wie bei einem Multimeter.

Bild 3: Ein kleiner Speicherchip in der NBM-
Sonde enthalt alle wichtigen Sondendaten
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Mehrtonsignale

Wenn das gemessene Feld aus mehreren Frequenzanteilen mit hohen
Pegeln besteht (Mehrtonsignal), dann wird mit einer Thermokoppler-
sonde immer der wirkliche RMS-Wert gemessen. Wird eine dioden-
basierte Sonde verwendet, dann sollte der im Datenblatt angegebene
,True RMS“ Bereich beachtet werden. Innerhalb des spezifizierten
Bereichs wird auch fiur Mehrtonsignale eine sehr hohe Genauigkeit der
Messergebnisse erzielt.

Mittelung der RMS-Werte

Der Nachweis der Expositionsgrenzwerte fiir Frequenzen ab 100 kHz
erfolgt in den meisten Standards durch eine gemittelte Messung Uber
ein 6 Minuten Zeitintervall. Die im Messintervall erfassten RMS-
Feldstarkewerte missen quadratisch gemittelt werden. Das 6 Minuten
Intervall resultiert aus den Absorptionseigenschaften des menschlichen
Gewebes, das eine dementsprechende Zeitkonstante aufweist. In
manchen Standards sind jedoch auch andere Mittelungszeiten
vorgeschrieben. Im NBM kann die Mittelungszeit im Bereich von 4
Sekunden bis 30 Minuten eingestellt werden. Um standardkonforme
Messungen Uber langere Zeitrdume zu erméglichen, wird im NBM eine
gleitende Mittelwertbildung angewendet. Dabei wird ein rollierender
Speicher verwendet (Bild 4), in dem immer das &lteste Messergebnis im
Mittelungszeitraum durch den aktuellsten Messwert ersetzt wird. Der
héchste aufgetretene Mittelwert einer Langzeitmessung kann im NBM-
550 sehr bequem Uber den Ergebnistyp ,Maximum Average“ angezeigt
werden, eine wichtige Funktion, die sonst kein anderes Breitbandgerat
bietet.

Fazit:

Bei der breitbandigen Messung hochfrequenter elektrischer oder
magnetischer Felder kommen vorwiegend RMS Detektoren (wie im
NBM) zum Einsatz, um die Expositionsgrenzwerte der Standards
nachzuweisen. Auch fur die Langzeitmittelung der RMS-Werte ist die
qguadratische Mittelung vorzugsweise als gleitende Mittelwertbildung
anzuwenden. Die Anzeige der Messergebnisse wird fir RMS-Werte
kalibriert.
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Bild 4: Gleitende Mittelwertbildung der Feldstarke mit
rollierendem Messwertspeicher
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