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Bitte lesen Sie diese Bedienungsanleitung unbedingt vor der ersten Inbetriebnahme aufmerksam durch.
Sie gibt wichtige Hinweise fur die Sicherheit, den Gebrauch und die Wartung des Gerats.




SOLUTIONS Verwort

Die FeldstarkemeBgerate der Baureihe ME 3 von GIGAHERTZ SOLUTIONS® setzen neue
MaBstabe in der MeBtechnik fur niederfrequente Wechselfelder. Professionelle MeBtechnik wurde
mit einem weltweit einmaligen Preis-Leistungsverhaltnis realisiert. MAglich wurde dies durch den
konsequenten Einsatz innovativer und teilweise zum Patent angemeldeter Schaltungselemente
sowie modernste Fertigungsverfahren.

Das von Ihnen erworbene Gerat ermdglicht eine qualifizierte Aussage zur Belastung mit elektri-
schen und magnetischen Wechselfeldern gemé&B den international anerkannten Richtlinien flr
Bildschirmarbeitsplatze (TCO / MPR) in der vollen Bandbreite von 5 Hz bis 100 kHz.

Wir danken lhnen flir das Vertrauen, daf8 Sie uns mit dem Kauf des ME 3851A bewiesen haben.
Wir sind Uberzeugt, daB es Ihre Erwartungen voll erfullen wird und winschen Ihnen nutzliche
Erkenntnisse mit dem Geréat.

© beim Herausgeber: GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, D-90579 Langenzenn. Alle Rechte vor-
behalten. Kein Teil dieser Broschulre darf in irgendeiner Weise ohne schriftliche Genehmigung des
Herausgebers reproduziert oder verbreitet werden.
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Sicherheitshinweise:

Bitte lesen Sie diese Bedienungsanleitung unbedingt vor der ersten Inbetriebnahme aufmerksam
durch. Sie gibt wichtige Hinweise fir die Sicherheit, den Gebrauch und die Wartung des Gerats.

Netzteil nur mit dem vorgeschriebenen, wiederaufladbaren Akku verwenden. Keinesfalls versu-
chen, nicht wiederaufladbare Primarbatterien (z.B. Zink-Kohle oder Alkalimangan) Uber die
Ladebuchse aufzuladen: Explosionsgefahr!

Die fur die Messung des elektrischen Feldes notwendige Erdung des MelB3gerats mit dem beige-
flgten Erdungskabel sollte an einem blanken Wasser-, Gas- oder Heizungsrohr durchgefihrt wer-
den. Wenn keine andere Erdungsmoéglichkeit besteht, kann der Elektrofachmann behelfsweise
auch am Schutzleiter der Schukosteckdose erden. In diesem Fall besteht die Gefahr von
Stromschlagen, wenn die Erdungsklemme mit der stromflihrenden Phase in Berihrung kommt.

Weder das MeBgerat noch das Netzteil in Berihrung mit Wasser bringen um einen elektrischen
Schlag oder die Zerstérung des MeBgerates zu vermeiden. Vor allem das Eindringen von Wasser
ins Gehause kann zur Zerstérung der Elektronik fihren. Die Gerate nicht im Freien aufbewahren
oder bei Regen benutzen. Reinigung nur von auBen mit einem schwach angefeuchteten Tuch.
Keine Reinigungsmittel oder Sprays verwenden.

Vor der Reinigung des Geréts oder dem Offnen des Gehduses ausschalten und alle mit dem Gerét
verbundenen Kabel entfernen. Es befinden sich keine durch den Laien wartbaren Teile im Inneren
des Gehauses.

Aufgrund der hohen Auflésung des MeBgerats ist die Elektronik hitze-, stoB- und berihrungs-
empfindlich. Deshalb nicht in der prallen Sonne oder auf der Heizung o0.4. liegen lassen, nicht fal-
len lassen oder im gedffnetem Zustand an den Bauelementen manipulieren.

Dieses Gerat nur fir die vorgesehenen Zwecke verwenden sowie nur mitgelieferte oder empfoh-
lene Zusatzteile verwenden.

© by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn 3



Funktions- und Bedienelemente

SOLUTIONS

Laden

AnschluB fir das mitgelieferte
Netzteil (12-24 VDC, mit (+) im
Innenleiter und (-) auBen). Nur

bei Akkubetrieb verwenden!
siehe Seite 6, 18

MeBbereich

200 nT/Vm: (fein) '

0 bis 199,9 Nanotesla (nT)

0 bis 199,9 Volt pro Meter (V/m)
2000 nT/Vm: (grob)

0 bis 1999 Nanotesla (nT)

0 bis 1999 Volt pro Meter (V/m)

siehe Seite 9

DC - Signalausgang

0 bis -1 VDC Signalausgang
fir Langzeitmessungen mittels
Datenlogger oder MeBwert-
schreiber. Auch zur Ansteue-
rung der optionalen, externen

Anzeigeeinheit (DP 3000A)
siehe Seite 15

AC - Signalausgang

1 VAC bei Vollausschlag:

Buchse zum AnschluB an
einen Spektrumanalyser zur
Untersuchung des Frequenz-
spektrums der gemessenen
Signale. Maximale Ausgangs-
frequenz 30 kHz bei Vollaus-

schlag.
siehe Seite 15

Anzeige der eingestellten Feldart

Strich oben: Elektrische Feldstarke
wird angezeigt

Strich unten: Magnetische  FluB-
dichte wird angezeigt

Zwei Striche Testmodus

Laden Erdung
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Me de in Germany CE

LC-Display: 3,5-stellige Anzeige des

MeBwertes (Gleichrichtmittelwert)

siehe Seite 19

n i3

T -

i

== L5

1 e gt s iy

Erdung
AnschluB des Erdungskabels
(nur bei Messung der elektri-

schen Feldstéarke)
siehe Seite 9

Feldart
E: Elektrisches Feld
M: Magnetisches Feld

Test: Anzeige des Offsets
siehe Seite 7, 10, 11

Betrieb
“Lautsprechersymbol”: Gerét
eingeschaltet mit Tonsignal
EIN: Gerét eingeschaltet

AUS: Gerat ausgeschaltet
siehe Seite 7, 11, 18

Frequenzfilter F1IB2H31
16 Hz BandpaB, 50 Hz Hoch-
paB, 2 kHz HochpaB, fir bau-
biologische Analysen zur
Identifikation von Eisenbahn-
und Netzstrom sowie hoher-

frequenten Oberwellen
siehe Seite 11, 12, 14

Leuchtdiode: Leuchtet bei

Ladung des Akkus
siehe Seite 18

Taster zur Anzeige des Lade-
zustands. Gleichzeitig Dis-
play-Check

siehe Seite 19

Abb. 01

© by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn



Funktions- und Bedienelemente

SOLUTIONS

Schalter zum KurzschlieBen
des magnetischen Sensors
(wird nur zur werksseitigen
Kalibrierung benétigt)

Sensor fiir die magneti-
schen Wechselfelder
siehe Seite 7 ff

Haltestifte zur Fixierung des
Akkus

Frequenzfiltermodul
F1B2H31

Kann durch Module mit ande-
ren Grenzfrequenzen ersetzt

werden.
siehe Seite 11, 12, 14

2 Miniatur-Lautsprecher in
magnetisch geschirmter
Schaltung

Sensor fiir die elektrischen
Wechselfelder ("Feldplatte”)
siehe Seite 7 ff

ed

=
]
=
-
4 E
0

Akku ("9 Volt E-Block”)
Achtung: Akku oder Batterie
nur mit dem enthaltenen
Papp-Isolierfach verwenden,
um eine Beschadigung des
Gerates durch Kurzschliisse
zu vermeiden.

siehe Seite 17 ff

Batteriefach des Akkus

LC-Display: 3,5-stellige An-
zeige des MeBwertes (Gleich-
richtmittelwert)
Mit Feldindikation und low
batt. Anzeige

siehe Seite19

Abb. 02

© by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn



SOLUTIONS Inhalt der Verpackung, Vor Inbetriebnahme

Inhalt der Verpackung:

1) 3.
4.) 6.)
7)) 8.) 9)

1.) MeBgerat

2.) Steckernetzteil mit Fremdspannungsstecker (2,0 mm)

3.) Erdungskabel (5 m) mit Klinkenstecker (2,5 mm, mono) und Krokoklemme

4.) Erdungsklammer

5.) MeBadapter BNC-Buchse auf Klinkenstecker (3,5 mm, mono)

6.) MeBadapter Klinkensteckbuchse (3,5 mm, mono) auf Klinkenstecker (2,5 mm, mono)

7.) Klinkenstecker (2,5 mm, mono) zur Herstellung eigener MeBadapter

8.) Keil zum Offnen des Geh&uses (zum Wechseln des Akkus oder des Frequenzfiltermoduls)
9.) Akkublock 9 V Nominalspannung (kann je nach Versandform auch bereits eingebaut sein).

Vor Inbetriebnahme

Einschalten

Falls keine Anzeige auf dem Display erscheint, Akku oder Batterie einsetzen. (sieche Kapitel
“Akkuwechsel”)

Laden

Falls low batt.-Zeichen im Display sichtbar sind, Akku laden oder Batterie ersetzen. (siehe
Kapitel “Akkumanagement”)

6 © by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn



Funktionspriifung, Offset

‘SOLUTIONS

Funktionspriifung - Anzeige der magnetischen FluBdichte:

Abb. 03

1.Einstellungen am Geréat:

Feldart = “M”, MeBbereich = ”200 nT/Vm”, Frequenzbereich =
”5 Hz - 100 kHz”, Betrieb = "Lautsprechersymbol”

2.Das MeBgerat mit schnellen, kurzen Bewegungen um die Langs-

achse hin und her drehen, wie in Abb. 03 angedeutet.

Hierdurch wird aus dem statischen Erdmagnetfeld ein "Quasi-
Wechselfeld” erzeugt, und zwar je schneller und gréBer die Be-
wegungen, desto starker das erzeugte Wechselfeld. Dies wird
durch héhere MeBwerte im Display und ein schelleres "Knattern”
des feldstarkeproportionalen Tonsignals angezeigt.

Funktionsprifung - Anzeige der elektrischen Feldstarke:

Hier Klopfen!

Offset ermitteln:
T hu) .
) mnn
b

Abb. 04

Abb.05

1.Einstellungen am Geréat:

Feldart = “E”, MeBbereich = "200 nT/Vm”, Frequenzbereich =
"5 Hz - 100 kHz”, Betrieb = "Lautsprechersymbol”

2.Das MeBgerat ruhig halten und vorne mit den Fingern auf das

Gehéause klopfen wie in Abb. 04 angedeutet.

Durch das Massepotential der Finger entsteht ein elektrisches
”Quasi-Wechselfeld”, dessen Starke durch hdhere MeBwerte im
Display und ein schelleres "Knattern” des Tonsignals angezeigt
wird.

Gerét einschalten und Schalter ”Feldart” auf "Test” stellen. In der
Anzeige erscheint links eine ”1” (als Zeichen flr den Test-Modus)
und rechts ”"00.0” bzw. ”000” (je nach gewahltem MeBbereich)

Wird statt 000” bzw. ”00.0” ein héherer Zahlenwert angezeigt, ist
dies die momentan herrschende Nullpunktsabweichung.

Diese kann aufgrund der aktuellen Umgebungsbedingungen auf-
treten (Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.). Um den angezeigten
Wert erhdht sich die Toleranz des spéateren MeBergebnisses bei
einer E- oder M-Feldmessung.

© by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn 7



SOLUTIONS MeBanleitung

MeBanleitung

Vorbemerkungen zu den Eigenschaften elektrischer und magnetischer
Wechselfelder

In der Regel kann man elektrische und magnetische Wechselfelder nicht mit den menschlichen
Sinnesorganen wahrnehmen. Sie sind unter bestimmten Voraussetzungen ”einfach da” und ver-
laufen nach sehr komplexen GesetzméaBigkeiten im dreidimensionalen Raum. Ausfihrliche physi-
kalische Erklarungen hierzu finden sich im Kapitel "Feldtheorie”. Fir die praktische Durchflihrung
der Messung sind besonders die folgenden Eigenschaften von Wechselfeldern von Bedeutung:

1. Eine Messung ist immer orts- und richtungsgebunden, d.h. schon eine geringe Verédnderung
des Orts bzw. der Ausrichtung des MeBgerates kann gravierende Auswirkungen auf den
MeBwert haben - besonders bei magnetischen Wechselfeldern.

2. Elektrische und magnetische Felder dringen in feste Materialien, also auch Wéande, Glas etc.
ein, beziehungsweise durchdringen diese sogar. Dies gilt ganz besonders flir magnetische
Felder, die sich nur durch sehr aufwendige MaBnahmen abschirmen lassen.

3. Elektrische Wechselfelder bestehen Uberall dort, wo eine Wechselspannung anliegt, d.h. im
Haushalt beispielsweise um alle Stromkabel bis zum angeschlossenen Elektrogerat bzw. des-
sen Schalter. Und zwar auch, wenn dieses Gerét ausgeschaltet ist!

Magnetische Wechselfelder entstehen zusétzlich ab dem Moment, in dem ein Elektrogerat ein-
geschaltet wird, also sobald der Strom flieBt.

4. Neben der Feldstéarke definiert sich ein elektrisches oder magnetisches Wechselfeld noch durch
dessen Frequenz. Man unterscheidet den hier betrachteten, erweiterten Niederfrequenzbereich,
der von der MPR bzw. TCO fir die Beurteilung von Bildschirmarbeitsplatzen auf 5 Hertz bis 400
Kilohertz definiert wurde und Hochfrequenzfelder, die alle noch héheren Frequenzen umfassen.

Daneben gibt es noch statische- oder Gleichfelder, fir die, ebenso wie fir die hochfrequente
Strahlung eine ganzlich andere MeBtechnik erforderlich ist.

Vorbemerkungen zur MeBtechnik

Fir eine aussagekraftige Messung wurden im Okotest 6/96 folgende Mindestanforderungen an die
MeBtechnik fir niederfrequente Wechselfelder aufgestellt:

1.Separate Messung elektrischer Wechselfelder (definiert gegen Erdpotential) und magnetischer
Wechselfelder.

2.Reproduzierbare, hohe Genauigkeit.

3.Kompensierter Frequenzgang lUber den gesamten spezifizierten Frequenzbereich, der zumin-
dest von der Bahnstromfrequenz mit 16,67 Hz bis in den Kilohertzbereich gehen sollte.

4.Hohe Auflésung: 10 nT bzw. 1 V/m oder besser.

Die MeBgerate von GIGAHERTZ SOLUTIONS® kénnen alle diese Anforderungen erfiillen.

8 © by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn



MeBanleitung SOLUTI ONS(Q

Vorbereitung der Messung

1. MeBgerat gemaB den Hinweisen im Kapitel "Vor Inbetriebnahme” Uberprifen.

2. Vorab ist eine Messung der elektrischen und magnetischen Wechselfelder im Freien durch-
fihren um die Grundbelastung festzustellen. Wird eine Grundbelastung tber 5 V/m oder 5 nT
angezeigt, so kann man vorab eine Einordnung der Grundbelastung durchfihren. Durch
Abschalten der Stromkreise mittels der Sicherungsautomaten im eigenen
Haussicherungskasten wird festgestellt, welche Felder davon vom Haus und welche von ande-
ren Feldgeneratoren, z.B. von Hochspannungsleitungen, Eisenbahnstrom, Trafohduschen oder
Installationen angrenzender Nachbarwohnungen erzeugt werden. Sind externe
Feldgeneratoren verantwortlich so kann deren Quelle durch Verdnderung des eigenen
Standortes zu héheren Feldstéarken hin lokalisiert werden.

3. Fur eine Haus- oder Arbeitsplatzmessung sollten alle typischen Verbraucher eingeschaltet sein,
auch solche, die sich nur manchmal selbsttatig einschalten, z.B. Kihlschrank, elektrische
Speicherheizung (auch in Nebenrdumen). Durch Ein- und Abschalten einzelner Verbraucher
kann man die wesentlichen Verursacher eingrenzen.

4. Eine Skizze des zu vermessenden Ortes und mitprotokollierte MeBwerte erlauben eine
nachtragliche Analyse der Situation. Auf diese Weise kdnnen zweckméaBige AbhilfemaBnahmen
abgeleitet werden.

5. Im MeBbereich "200 nT/Vm” mit der Messung beginnen und nur wo die Anzeige aufgrund zu
groBer Feldstarken Uberlauft in den groben Bereich “2000 nT/Vm” umschalten.

6. Alle Messungen sollen an unterschiedlichen Tageszeiten und Wochentagen wiederholt werden
um Schwankungen zu ermitteln.

7. Das zuschaltbare, feldstarkenproportionale Tonsignal vereinfacht eine sondierende Messung.

MeBanleitung - elektrische Wechselfelder
1. Erdung des MeBgerats und der messenden Person

Flr zuverlassige, reproduzierbare Ergebnisse gemaB den einschlagigen Richtlinien (TCO, MPR I,
TOV) muB vor der Messung elektrischer Wechselfelder das MeBgerat mittels des beigefiigten
Erdungskabels mit Erdpotential verbunden werden. Eine zuverldssige Aussage lber elektrische
Wechselfelder ist ohne vorschriftsméaBige Verbindung zum Erdpotential nicht méglich.

Zur Erdung mit dem beiliegenden Erdungskabel eignet sich be-
sonders ein ein metallisches Wasser-, Gas- oder Heizkdrperrohr
ohne Lackierung ggf. mit Hilfe der Erdungsklammer. Alternativ
kann der Elektrofachmann auch mit der Krokoklemme direkt am
Schutzleiter einer Schukosteckdose erden (Vorsicht: in diesem
Fall Gefahr durch Stromschlag bei Berlhrung der Phase!).

Abb. 06

© by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn 9



SOLUTIONS MeBanleitung

Den Klinkenstecker des Erdungskabels in die daflir vorgesehene
Buchse ("Erdung”, "Erdungssymbol”) stecken und das Kabel an
der Seite des Gehauses nach hinten fihren. Mit einem Finger die
“AC”- oder “DC”-Buchse beriihren, um den eigenen Kérper eben-
falls auf Erdpotential zu bringen. Abb.07

Abb. 07

Abb. 08 Abb. 09 Abb. 10
Achtung: Befindet sich das Erdungskabel vor der Vorderkante des MeBgerats oder ein Finger zwi-
schen DC-Buchse und Vorderkante des MeBgeréts so verfélscht dies den MeBwert. (Siehe auch

FuBnote 1).

2. Ausrichtung des MeBgerates bei der Messung elektrischer Wechselfelder

Das MeBgerat ist auf eine kérpernahe Messung elektrischer Wechselfelder kalibriert (Abb. 11). Mit
dem Korper werden hinter dem MeBgerat liegende Stdrquellen abgeschirmt und eine verfal-
schende Konzentration von Feldlinien auf den E-Feldsensor vermieden. Deshalb ist eine Messung
am ausgestreckten Arm zu vermeiden. Sie wird i. d. R. zu hohe Werte anzeigen (Abb. 12). Die
Verfalschung 18Bt sich verringern bzw. vermeiden, wenn hinter dem MeBgerat eine leitfahige
Flache gehalten wird (Abb. 13, siehe auch FuBnote ).

L Abb. 11 } A Abb.12 Abb. 13

1) Die elektrische Feldstarke gegen ErdpOtential hdngt immer von der Geometrie der Feldquelle und des Sensors, vom Abstand des Sensors von
der Feldquelle, sowie von den umgebenden Potentialverhaltnissen ab. Das Gerat wurde auf den MeBwert eines gemaB den Richtlinien der TCO
kalibrierten MeBgerétes (Radians Innova - Enviromentor EMM-4, Ser. Nr. 4348) im Abstand von 50 cm von einer mit 50 Hz und 270 V ange-
steuerten, 4 gm groBen Kupferplatte abgeglichen. Anstelle der messenden Person, die bei einer Freihandmesseung auf Erdpotential gelegt wird,
wurde fiir die Kalibrierung eine quadratische Kupferplatte mit 50 cm Kantenlange hinter dem MefBgerat positioniert und ebenfalls auf
Erdpotential gelegt. Dies ist auch fiir eine reproduzierbare Stativmessung sinnvoll. Eine gute Ubereinstimmung des MeBergebnisses mit dem
einer orginal TCO-Sonde ist erst bei einem Abstand > 30 cm von der Feldplatte zu erwarten. Die gemessene Feldstérke stellt ein Raumintegral
Uber die MeBeinrichtung dar, was im Resultat dazu fihrt, daB in der praktischen Anwendung die Vereinfachung “MeBwert in der Richtung der
stérksten Anzeige = resultierende Feldstérke” eine recht gute Naherung darstellt.

10 © by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn



MeBanleitung SOLUTI ONS(Q

3. Durchfiihrung der Messung elektrischer Wechselfelder

Geréat einschalten und Schalter "Feldart” auf "E” fur elektrisches
Wechselfeld stellen. (Abb. 14)

Schalter fir den FrequenZzfilter auf 50 Hz bis 100 kHz” stellen.
3y Dadurch werden Eigeninduzierungen durch Mikrobewegungen
(Zittern der Hand) unterdrtickt. (Abb. 14)
Abb. 14 Bei der Messung immer darauf achten, daB das Erdungskabel
nach hinten weggefihrt wird und daB sich die messende oder
andere anwesende Personen hinter dem MeBgerat aufhalten.

Das MeBgerat nahe vor dem Korper halten (je weiter das MeBgrat vom Kdérper weg gehalten bzw.
sogar abgelegt wird, desto mehr wird die Anzeige i. d. R. nach oben verfélscht). Auf die vermute-
ten Feldquellen “zielen” bzw., wenn keine konkreten Feldquellen bekannt sind, systematisch den
Raum untersuchen. Dabei folgendermalBen vorgehen:

- fir einen ersten Uberblick langsam durch den Raum gehen

- dabei haufig stehenbleiben und die Feldstéarke nach hinten, links, rechts und oben messen und
immer darauf achten, daB das Erdungskabel jeweils nach hinten weggeflihrt wird.

- die Messung in die Richtung der starksten Anzeige fortsetzen um die Feldquelle zu identifizie-
ren, oder,

- wenn eine typische Stelle fir langere Aufenthalte, z.B. das Bett oder der Arbeitsplatz erreicht
ist, gemaB obiger Anleitung alle Richtungen Uberprifen und das Gerat in der Position der héch-
sten Anzeige festhalten. In dieser Position mdglichst kérpernah eine Referenzmessung des
Absolutwertes aufnehmen.

- der MeBwert, der in der Richtung der héchsten Anzeige gemessen wird, kann in erster
N&herung als die resultierende Feldstarke herangezogen werden.)

Auch bei einer Messung auf dem Stativ oder bei abgelegtem MeBgerat muB sich fir eine genaue
Messung eine Person oder flir eine reproduzierbare Messung eine Metallplatte (50 cm x 50 cm)
orthogonal und zentriert 5 cm hinter dem MeBgerat befinden.

Fur eine Schlafplatzuntersuchung sollte in jedem Falle auch unter "Schlafbedingungen”, d.h. mit
ausgeschalteter Nachtischlampe gemessen werden. Das elektrische Feld kann beim Ausschalten
unter bestimmten Bedingungen sogar ansteigen.

Grenzwertempfehlung bis zu 2 kHz:

unter 10 V/m, moglichst sogar unter 1 V/m.
(Fiir Frequenzen tiber 2 kHz generell unter 1 V/m)

© by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn 11



SOLUTIONS MeBanleitung

Messung magnetischer Wechselfelder:

Gerat einschalten und Schalter ”Feldart” auf "M” flir magneti-
sches Wechselfeld stellen. (Abb. 15)

U Schalter fur den Frequenzfilter auf 50 Hz bis 100 kHz” stellen.
Dadurch werden Eigeninduzierungen durch Mikrobewegungen
(Zittern der Hand) unterdrtickt. (Abb. 15)

50 Hz bis 100 kHz

Abb. 15 Flr eine zuverlassige Messung der magnetischen Wechselfelder
braucht das Geréat oder die messende Person nicht geerdet zu
werden. Die Messung wird auch nicht durch anwesende Personen oder Massepotentiale vor der
Gerétevorderseite beeinfluBt.

Mit dem MeBgerat auf die vermuteten Feldquellen ”zielen” bzw., wenn keine konkreten
Feldquellen bekannt sind, systematisch den Raum untersuchen. Dabei folgendermaBen vorgehen:

- fir einen ersten Uberblick langsam durch den Raum gehen. Der Sensor ist so im MeBgerat
positioniert, daB die haufigsten Feldverursacher im Haushaltsbereich bei etwa waagerecht
gehaltenem Gerat gemessen werden. Zusétzlich kénnen immer wieder alle drei Dimensionen
Uberprift werden, wie in den Abbildungen 16-18 zu sehen.

- Praktisch ist es sinnvoll, flr die Identifikation der Feldquelle zun&chst diejenige Ausrichtung
des Geréts zu ermitteln, in welcher der héchste MeBwert angezeigt wird. Die Messung ist dann
in diejenige Richtung fortzusetzen, in welche die Anzeige weiter ansteigt. Die Ausrichtung des
Gerats ist dabei vorlaufig beizubehalten! Fir eine exakte Messung sollte das Gerat ruhig gehal-
ten oder an der relevanten Stelle abgelegt werden.

- an den entscheidenden Stellen, wie z.B. dem Arbeits-, Sitz- oder Schlafplatz sollte die Messung
in jedem Falle in alle drei Dimensionen erfolgen, wie nachfolgend beschrieben.

Exakte Bestimmung der magnetischen Feldstarke bei mehreren Feldquellen

Hierzu missen zunachst drei separate Messungen durchgefiihrt und der jeweilige MeBwert notiert

werden. Das Geréat ist dabei gemaB den Abbildungen auszurichten: nach vorne (Abb. 16), nach

oben (Abb. 17) und nach vorne um 90 Grad seitwarts verdreht (Abb. 18).

Um die resultierende, d.h. tatséchliche Gesamtbelastung mit magnetischen Wechselfeldern zu

ermitteln, kénnen die nach den Abbildungen folgenden Faustformeln verwendet werden.

Faustformeln zum Abschatzen des resultierenden Gesamtfeldes

MeBwerte: resultierendes Gesamtfeld entspricht:

- Ein hoher, zwei niedrige Werte ~ gréBter Wert

- Zwei hohe, ein niedriger Wert ~ gréBter Wert + halber zweitgréBter Wert
- Drei dhnliche Werte ~ eineinhalb mal gréBter Einzelwert

12 © by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn
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Grenzwertempfehlung bis zu 2 kHz:
unter 200 nT, moglichst sogar unter 20 nT.

(Fir Frequenzen tber 2 kHz unter 20 nT, méglichst sogar unter 2 nT

Das resultierende Gesamtfeld (die "Summe” der Einzelfeldstarken, ”3-D-MeBwert”) 148t sich
anhand folgender Formel auch exakt ermitteln

resultierende Feldstirke = V(x2 + y2 + z2)

Abb. 19 illustriert die Richtung des resultierenden Feldes (auch als Ersatzfeld bezeichnet). Die
Abbildungen 16 - 18, auf denen die Einzelmessungen der drei Dimensionen gezeigt wurden sowie
die Abbildung Abb. 20 wurden in einer typischen MeBsituation in der Kiche fotografiert. Wenn
man die angezeigten Werte der Einzelmessungen in obige Formel einsetzt kommt tatséchlich (fast)
genau derjenige Wert heraus, der in der Abb. 20 angezeigt wird, bei dem das Gerat senkrecht zum
resultierenden Feld gehalten wird.

= x‘\ Res.

Abb. 19 Abb. 20
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Frequenzanalyse (elektrischer und magnetischer Wechselfelder)

Ein elektrisches oder magnetisches Wechselfeld definiert sich nicht nur durch seine Feldstarke
sondern auch durch die Frequenz, mit der sich die Polaritat des Feldes andert. Dabei treten ver-
schiedene, typische Frequenzen auf:

- Die Oberleitungen der Eisenbahn werden mit 16,7 Hz betrieben.

- Der Netzstrom (Haushalt, Hochspannungsleitungen etc.) hat eine Frequenz von 50 Hz, wobei
auch sog. naturliche Oberwellen als Vielfache von 50 Hz entstehen.

- Zusétzlich erzeugt man im Haushalt eine Vielzahl von héherfrequenten Feldern im kHz-Bereich
("kUnstliche” Oberwellen) z.B. durch getaktete Schaltnetzteile ("Trafos”), Vorschaltgerate von
Leuchtstoffrohren und Energiesparlampen, Dimmer mit sog. Phasenanschnittsteuerungen u.&.

Far die Analyse der Situation vor Ort und insbesondere fur zielgerichtete AbhilfemaBnahmen ist es
natzlich zu wissen wieviel diese unterschiedlichen Frequenzen zur Gesamtbelastung beitragen. So
ist z.B. eine Belastung mit Bahnstrom nicht durch eigene InstallationsmaBnahmen zu beheben.
Dagegen kénnen festgestellte hdherfrequente Feldanteile durch die Wahl von Geraten vermieden
werden, die keine solchen Anteile erzeugen (z.B. Glihbirne statt Leuchtstoffréhre).

Mit dem ME 3851A gibt es verschiedene Mdglichkeiten, Frequenzanalysen durchzufihren:

Frequenzanalyse mittels Frequenzfiltermodul F1B2H31

5 Hz bis 100 kHz
16 Hz

!gOl-tzbistkHz
2 kHz bis 100 kHz
)

Ly

Abb. 21 Abb. 22

Von GIGAHERTZ SOLUTIONS® sind mehrere, auf unterschiedliche Bedarfssituationen ausge-
legte Frequenzfiltermodule fir das ME 3851A erhéltlich. Das in dem MeBgerat bereits eingebaute

Frequenzfiltermodul F1B2H31 (Abb. 21/22) ist besonders auf die Belange der Baubiologie abge-
stellt. Es umfaBt folgende Schaltpositionen:

1) 5 Hz bis 100 kHz = volle Bandbreite, nur fir Stativmessungen sinnvoll
2) 16,7 Hz = Bandpassfilter 4. Ordnung Q-Faktor 10 fir die Frequenz des Eisen-
bahnstroms

3) 50 Hz bis 100 kHz Hochpassfilter, 5. Ordnung fir den Netzstrom und dessen Ober-

wellen

4) 2 kHz bis 100 kHz Hochpassfilter, 5. Ordnung flr die sogenannten ”kinstlichen”
Oberwellen oberhalb von 2 Kilohertz. Dieser Frequenzbereich ent-

spricht dem Band 2 der TCO-Norm.

Zur Messung des Eisenbahnstroms und der Oberwellen muB3 zunachst das entsprechende Filter
am Gerat eigeschaltet werden. Der Ablauf der Messung erfolgt genau analog zu dem im Kapitel
"MeBanleitung” fir die Netzstromfrequenz beschriebenen Vorgehen. Zu beachten sind allerdings
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zwei Besonderheiten:

- Die Quelle des Bahnstroms ist normalerweise auBerhalb des Hauses. Trotzdem ist es sinnvoll,
zumindest eine grobe Messung im ganzen Hause durchzufiihren, da durch die sogenannte
”Uberkopplung” auch Bahnstromfrequenzen z.B. (iber Wasser- oder Gasrohre oder auch die
Hauptstromversorgung in das Haus getragen werden kdnnen. Diese méglichen Quellen sollten
also vorsichtshalber Uberprift werden, zumindest bei einem MeBort, der naher als ca. zwei bis
drei Kilometer von einer elektrifizierten Bahnlinie entfernt liegt.

- Die "kunstlichen” Oberwellen weisen aus energetischen Griinden meist geringere MeBwerte
auf, als die Netz- oder Bahnstromfrequenzen. Die Grenzwertempfehlungen aller renommierten
Institute liegen hierflr auch nochmals um den Faktor 10 niedriger als fir den Netzstrom.
Zumeist ist deshalb der MeBbereich "200 nT/Vm” ausreichend.

Hinweis: Durch héheres 1/f- und weiBes Rauschen, Filtertoleranzen, Mikrobewegungen des
Gerats und Frequenzen auBerhalb der gefilterten Frequenzbédnder kann der Messwert in der
Position 5 Hz bis 100 kHz von der Summe der gefilterten Werte abweichen.

Frequenzanalyse mittels AC-Ausgang

Auch im "normalen” Arbeits- oder Wohnumfeld kénnen sehr unterschiedliche Frequenzen zusatz-
lich zur Netzstromfrequenz von 50 Hertz auftreten. Flr deren genauere Analyse kann an der AC-
Buchse des MeBgerdts ein Spektrumanalyser mittels der beiliegenden Adapter direkt ange-
schlossen werden. Am AC-Ausgang liegt ein DC-Offset von max. 50 mV an. In Oszilloskopen und
Spektrumanalysern wird dieser DC-Offset i.d.R. standardmaBig durch C-Kopplung unterdrickt.
Beim AnschluB von netzstrombetriebenen Auswertungsgerdten mit Schutzerde darf die
Funktionserde des FeldmeBgerétes nicht angeschlossen werden um Erdschleifen zu vermeiden!

Die Spezifikation des MeBgerates bezieht sich konventionsgemaB auf die Displayanzeige; gemai
dieser strengen Spezifikation ist die Bandbreite des AC-Ausgangs auf 30 kHz begrenzt. Bei einem
MeBwert, der kleiner ist als 1/20 des Vollausschlags (das entspricht beispielsweise im MeBbereich
2000 nT einem MeBwert von 100 nT) wird aber noch ein sinusférmiges Eingangssignal bis 100 kHz
mit einer Nichtlinearitdt von < 1 % am AC-Ausgang bereitgestellt. Derart hohe Feldstérken treten
im normalen Wohn- und Arbeitsumfeld allerdings praktisch nicht auf, so daB der Ausgang im rea-
len Umfeld durchaus bis 100 kHz verwendbar ist.

Mit einem Mono-Kopfhorer (regelbare Lautstarke ist sinnvoll) kann an der AC-Buchse eine orien-
tierende akustische Frequenzanalyse der hérbaren Frequenzbereichs (ca. 16 Hz bis 20 kHz)
durchgefliihrt werden. (ggf. Adapterstecker verwenden). Als Zubehor ist der Kopfhérer LS0002 von

GIGAHERTZ SOLUTIONS® erhaltlich.

Langzeitmessungen mittels DC-Ausgang

Die Feldstéarke an einem Punkt verdndert sich normalerweise Uber einen langeren Zeitraum. Fur
ein vollstandiges Bild der Situation ist deshalb eine Langzeitaufzeichung der Feldstéarken (d.h. des
DC-Wertes) sinnvoll, z.B. Uber 24 Stunden. Zu diesem Zweck hat das MeBgerat Ausgadnge zum
AnschluB von Datenaufzeichungs- bzw. Auswertungsgeraten. In der Regel wird man den DC-
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Ausgang (= Gleichstromausgang) flr eine Langzeitaufzeichnung, z. B. mittels Datenlogger oder
MeBschreiber verwenden.

Am DC-Ausgang liegt ein meBwertproportionales Gleichspannungssignal an. Es entspricht minus
0,5 mV pro digit, d.h. beispielsweise minus 1 Volt bei Vollausschlag (’2000 nT/Vm”) bzw. ("200
nT/Vm”). Das negative Signal wurde zugunsten einer gegenliber einem positiven Signal deutlich
besseren Linearitat und Ubereinstimmung mit dem Displaywert gewahlt. Aufzeichnungsgerate
kénnen das Eingangssignal meist intern auf den richtigen Absolutwert umwandeln. Falls dies nicht
moglich ist, ggf. die Stecker am Aufzeichnungsgerat verpolen um positive Werte aufzuzeichnen.
Die Schirmung der MeBleitung bei Verwendung des BNC-Adapters liegt auf Masse. Wahrend das
Display eine Maximalanzeige von 2000 nT bzw. 2000 V/m hat, verhalt sich das Gleichspannungs-
signal an der DC-Buchse noch bis zu einer Feldstérke von 5000 nT bzw. 5000 V/m weitestgehend
linear. Die spezifizierten Eigenschaften des Geréts beziehen sich auf Werte bis zur Maximalanzeige
des Displays.

Wahrend ein Klinkenstecker in der DC-Buchse steckt, ist die "Auto-Power-Off”-Funktion deakti-
viert, um eine Langzeitaufzeichnung méglich zu machen. Achtung: falls im Laufe der Messung die
Akkukapazitat soweit erschépft wird, daBB das Gerat "low Batt.” anzeigt wird ”Auto-Power-Off”
wieder aktiviert, um eine Tiefentladung des Akkus zu verhindern. Diese kann nadmlich den Akku
zerstoren.

Fir eine 24-Stunden-Messung kann die Stromversorgung Uber das Netzteil oder eine 12 V
Batterie erfolgen. Im Falle eines Stromausfalls wahrend der Langzeitmessung Ubernimmt auto-
matisch der Akku wieder die Stromversorgung; sobald die Netzspannung wieder anliegt erfolgt die
Stromversorgung wieder Uber das Netzteil. Positionieren Sie das Netzteil aber médglichst weit vom
MeBgerat entfernt, um den davon verursachten Feldanteil, der selbstverstandlich mit aufgezeich-
net wird, gering zu halten. Durch Ein- und Ausstecken des Netzteils kann dieser Feldanteil ermit-
telt und als Korrekturwert von den aufgezeichneten MeBwerten abgezogen werden.

Akkuwechsel

Offnen des Gehiuses

Gerat ausschalten und alle in das Gerat eingesteckten Kabel ent-
fernen. Nehmen Sie das Gerat mit der beschrifteten Seite nach
oben in die Hand oder legen Sie es auf einem Tisch ab.

Verwenden Sie zum Offnen des Gerites den beigefiigten Keil.

Abb. 23
1.Zum Offnen des Gerites halten Sie es mit der einen Hand gut
fest. Mit der anderen Hand fihren Sie den Keil in die Seitennut ca.
1 cm unterhalb der oberen Ecke ein und dricken den Keil am
dicken Ende nach unten. Der Deckel hebt sich dort ein wenig.
Abb. 23

Abb. 24
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Abb. 25

Abb. 26

SchlieBen des Gehauses

Abb. 27

Entfernen des Akkus

Abb. 28

2.Dieser Vorgang wird auf der selben Seite ca. 1 cm oberhalb der
unteren Ecke in oben beschriebener Weise durchgefihrt.
Abb. 24

Der Deckel ist jetzt auf einer Seite offen.

3.Die Punkte 1. und 2. werden auf der gegenlberliegenden Seite
wiederholt. Abb. 25 und Abb. 26

Jetzt kann der Deckel einfach abgenommen werden.

Den Deckel biindig und mit der Offnung auf dem Display auf das
offene Gerét legen. Achten Sie darauf, daB der "Batt.-Check”-
Taster, die Leuchtdiode und der Schalter flr den FrequenZzfilter in
die dafiir vorgesehenen Offnungen des Deckels gleiten. Dann mit
Daumen und Zeigefinger beider Hande gleichmaBig leichten
Druck von oben auf den Deckel austiben. Dieser schnappt dann
auf beiden Seiten ein. Abb. 27

Nur im ausgeschaltenem Zustand durchfihren!

Nach dem Offnen des Deckels kann der Akku samt Clip entnom-
men bzw. seitwarts "herausgeklappt” werden.

Zum Abldsen des Batterieclips vom Akku schiebt man den beige-
flgten Keil mit der schmalen Seite bis zum Anschlag zwischen
beide Kontakte und bewegt das breite Ende mit den Fingern nach
unten und oben. Der Clip 1Bt sich so leicht 16sen. Abb. 28

Keinesfalls an den AnschluBleitungen oder der Plastikhiille der Kontakte ziehen, sie konnen

sonst leicht abreiBen.

Einlegen des Akkus

Der Clip wird auf den neuen Akku gesteckt und dieser zurlick in das Batteriefach gelegt. Beim
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Einlegen in das Gehause darauf achten, da3 keines der Akku-AnschluBkabel zwischen Akku und
einem hoheren Bauteil auf der Leiterplatte eingeklemmt wird. In diesem Fall 1aBt sich der
Gehausedeckel nicht mehr richtig schlieBen.

Um das mitgelieferte Frequenzfiltermodul gegen ein anders von GIGAHERTZ SOLUTIONS®
lieferbares Filtermodul auszutauschen gehen Sie bitte anhand der dem neuen Frequenzfiltermodul
beiliegenden Dokumentation vor.

Akkumanagement

Betriebsdauer:
Der mitgelieferte Akku reicht unmittelbar nach einem vollstandigen, 11-stindigen Ladezyklus fur

ca. 8 Stunden Dauerbetrieb.

Akku laden:

Mitgeliefertes oder entsprechendes Steckernetzteil in die Steckdose stecken. Den
Fremdspannungsstecker des Netzteils in die dafir vorgesehene Buchse (oben links) stecken.

Achtung: Auf die richtige Polung des Steckernetzteils ( (+) auf dem Innenleiter und (-) auf dem
AuBenleiter) und auf entsprechende Spannung (12-24 VDC) achten!

Zum Starten des Ladevorgangs Gerat einmalig ein- und ausschalten. Dann ausgeschaltet lassen.
Die grune Leuchtdiode leuchtet wéhrend des Ladevorgangs. Nach der Ladezeit, ca. 11 Stunden,

schaltet sich der Ladevorgang automatisch ab.

Low Batt.:

1.Erscheinen im eingeschaltenen Zustand in der Mitte des Displays
zwei Punkte (low batt.), so muB mit einem MeBfehler gerechnet
werden. Abb. 29

Durch die Ladekontrolle mit dem Batt. Check - Taster kann schon

b 16 vor dem Auftreten der low batt.-Anzeige festgestellt werden, daB

die Akkukapazitat langsam zur Neige geht.
Abb. 29

Auto-Power-Off

Diese Funktion dient zur Verlangerung der realen Nutzungsdauer.

1. Sollte man vergessen haben das MeBgerat auszuschalten oder wird es beim Transport verse-
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hentlich eingeschaltet, so wird es nach einer Betriebsdauer von durchgehend 40 Minuten
abgeschaltet.

2. Erscheinen in der Mitte des Displays zwei Punkte (low batt.), so wird das MeBgerét bereits
nach 3 Minuten abgeschaltet, um eine schadliche Tiefentladung des Akkus zu verhindern.

Um das MeBgerat nach einem Auto-Power-Off erneut in Betrieb zu versetzten, aus- und wieder
einschalten.

Achtung: Befindet sich im Signalausgang ”"DC” ein AnschluBstecker so ist die normale Auto-
Power-Off Funktion deaktiviert. Dadurch ist eine Langzeitmessung von bis zu 8
Stunden mit dem mitgelieferten Akku mdéglich. Die Abschaltung nach drei Minuten im
low batt. Betrieb wird zum Schutz des Akkus vor schadlichen Tiefentladungen jedoch
trotzdem durchgeftihrt.

Mit einer Alkalimangan-Primarbatterie kann auch eine 24-Stunden-Messung durchgefihrt werden.

Achtung: Mit einer Primarbatterie darf keinesfalls das Netzteil angeschlossen werden. Die
Batterie kann so explodieren.

Uberpriifung des Ladezustandes und Display-Check

Da der integrierte Akku nicht immer voll ist, kann mit Hilfe des

Gedrtickt halten! Tasters "Batt.-Check” die noch verfiigbare Betriebsdauer und die
¢ fehlerfreie Funktion aller Anzeigesegmente festgestellt werden.

1.Hierzu schalten Sie das MeBgerat ein, driicken den Taster und

”lggg[ halten diesen gedriickt. Erscheint im Display ”1999” oder “1888”

so ist das Gerat optimal mit Strom versorgt und alle Displayele-
mente funktionieren einwandfrei. Abb. 30.

Abb. 30
2.Erscheinen im eingeschaltenen Zustand, wé&hrend der Taster
Gedrtickt halten! gedrlckt ist, in der Mitte des Displays zwei Punkte (low batt.), so
reicht die Akkukapazitat unter normalen Bedingungen nur noch
flr weniger als 1 Stunde kontinuierliche MeBzeit. Abb. 31
MEZE] Gegebenenfalls das Geréat neu laden oder abschalten.
Abb. 31
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Feldtheorie
Das elektrische Feld

Nimmt man zwei elektrische Ladungen Q1 und Q2 und nahert diese einander an, so daB sie den
Abstand r voneinander haben, stellt man fest:

Die beiden Ladungen stoBen sich bei gleicher Polaritat ab und ziehen sich bei gegensatzlicher
Polaritat an. Es treten also Krafte (F) zwischen den Ladungen auf.

T()1 TQZ

Abb. 32
Durch Versuche wurde ermittelt, daB die Kraft F zwischen diesen beiden Ladungen
1. proportional der GréBe der beiden Ladungen, sowie
2. umgekehrt proportional dem Quadrat des Abstandes der beiden Ladungen ist.
F ~ (Q1 « Q2)/r?

Um fur die elektrische Kraft eine GrdBengleichung schreiben zu kdénnen, braucht man eine
Proportionalitdtskonstante. Diese wurde zweckmé&Bigerweise als 1/(4 * n * €) gewahlt. € wird als
Dielektrizitdtskonstante (Permitivitat) bezeichnet. Somit kann man die elektrische Kraftgleichung
schreiben zu

F=1/(4+m+¢€) «(Q1+Q2)/r2  (F1)

Mit &= €y * &
(o Dielektrizitdtszahl, dimensionslos, Materialkonstante
€0 Dielektrizitatskonstante des freien Raumes (im Vakuum)

eg = 10°9/(36 » 1) As/(Vm) = 8,854187818 » 1012 F/m

Aus der Mechanik ist bekannt, daB die Kraft F immer nur eine Richtung hat. Man sagt auch: Die
Kraft F hat Vektorcharakter.

Nimmt man die Ladung Q2 weg, besteht aber noch weiterhin die Méglichkeit der Ladung Q1 eine
Kraft F auf eine andere Ladung auszuliben, d.h. um die Ladung Q1 herum besteht ein Kraftfeld.
Dieses 1&Bt sich beschreiben zu

E=F/Q1 (Kraft/Ladung) (F2)

Dieses Vektorfeld hei3t elektrische Feldstarke.
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Anschaulich kann man die Wirkung dieses Vektorfeldes durch Feldlinien (friiher auch als Kraftlinien

bezeichnet) darstellen.
+§

Die Feldlinien um eine Ladung sind keine physikalische Realitat, sondern gedachte Linien.
Sie vermitteln als Hilfsvorstellung ein anschauliches Bild der Richtung des Feldes in jedem
Punkt eines felderfiillten Raumes.

Abb. 33

Achtung:

In weiteren Versuchen wurde bei zwei Punktladungen unterschiedlicher Polaritat das folgende
Feldlinienbild ermittelt.

—=\
N

Abb. 34
Daraus lassen sich zwei wichtige Tatsachen enthehmen:
1. Feldlinien verlaufen von positiver zu negativer Ladung

2. Feldlinien stehen senkrecht auf der Oberflache der Ladungen.

Aus den Formeln (F1) und (F2) I&Bt sich die Einheit der Feldstéarke ermitteln:

E=F/Q1=1/(4*m+¢€) » (Q1 + Q2)/(r2 » Q2) = Q1/(4 * T * £ * 1?)
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E (Einheit): As/((As/Vm) *» m?) = (As * Vm)/(As * m?) = V/m

Diese Einheit deutet schon auf einen Zusammenhang zwischen elektrischer Feldstarke E und der
elektrischen Spannung U hin.

Betrachtet man einen ganz kleinen Bereich zwischen den beiden Punktladungen im obigen Bild,
ahnelt dieser ndherungsweise einem Plattenkondensator. Diese Betrachtung ist an jeder beliebi-
gen Stelle méglich.

Abb. 35
Aus der Physik oder der allgemeinen Elektrotechnik sind die folgenden Punkte bekannt:

1. Legt man zwischen zwei Platten a und b unterschiedliche Spannungen U, und Uy an, so ent-
steht zwischen den Platten ein elektrisches Feld E, welches von der héheren Spannung (hier Uy)
zur niederen Spannung (hier Up,) gerichtet ist.

2. Die zwischen den Platten herrschende elektrische Feldstéarke E ist abhdngig von der
Spannungsdifferenz U5y, zwischen den beiden Platten und deren Abstand d.

E=(U,-Upld=Ug/d  (F3)

3. Will man eine Ladung g von der Platte a nach Platte b bringen, so mu man Arbeit W, ver-
richten. Im Innern des Plattenkondensators (homogener Bereich) ergibt sich somit:

W,y =Kraft+Weg=F+«d=E+xq~d (F4)

Am Rande des Kondensators (im inhomogenen Bereich) ergibt sich die Arbeit W,y aus Kraft F
mal Wegstlck ds, aufsummiert Uber den gesamten Weg zu:

Wop=a/PFsds=q+,/PE+ds (F5)
Aus den Formeln (F4) und (F5) ergibt sich

Wap =Uap*a  (FE)

22 © by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn



Feldtheorie ‘SOLUTIONS

Verbindet man (F5) und (F6) erhalt man

Usp=a/PExds (F7)

Damit herrscht also zwischen zwei Punkten a und b in einem elektrischen Feld eine elektrische
Spannung, als auch Potentialdifferenz ¢4, bezeichnet.

Die elektrische Spannung Uy, oder Potentialdifferenz ¢4, ergibt sich aus der Differenz der
Potentiale ¢4 und o¢p,.

Uab = 9ab = 93 - Pp

Berechnet man das Potential einer Punktladung ¢4 aus der elektrischen Feldstarke, so ergibt sich:

Pa-0Pp=ga/PE+ds=,/P Q1@ nxexr?) «e +ds=Q1/(4+mxe)* (1/ry -1/rp)

Geht man zweckmaBigerweise davon aus, daB bei der Beschreibung einer Punktladung ¢a der
zweite Potentialpunkt ¢, = 0 und sehr weit entfernt (r, = ) ist, so ergibt sich fiir das Potential

einer Punktladung
¢0=Q1/(4+m+xe=r)

Damit hat man eine zweite Beschreibungsmaoglichkeit fir das elektrische Feld.
Zusammenfassend gesagt kann das elektrische Feld also

1. mit der Kraftwirkung, den Feldlinien und
2. mit Linien gleichen Potentials, den Aquipotentiallinien,

eindeutig beschrieben werden.

Schematische Darstellung der Feldlinien und Aquipotentiallinien bei zwei
gegenpoligen Punktladungen

- X A\
Aquipotentiallinien

Feldlinien
| Abb. 36
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Das magnetische Feld

Bereits im Altertum war die Eigenschaft von Dauermagneten bekannt eisenhaltige Kdrper zu
beeinflussen. Auch heute noch macht man sich die Kraftwirkung zwischen Nord- und Stdpol beim
KompaB zunutze. Im Unterschied zum elektrostatischen Feld, in dem es einzelne Punktladungen
gibt, kann man die beiden Pole eines Dauermagneten nie trennen. So erhdlt man beim
Auseinanderschneiden eines Magneten in zwei Teile zwei kleinere Magneten mit jeweils wieder
einem Nord- und einem Sudpol. Es gibt keine magnetischen Monopole. Zur besseren Anschauung
|&Bt sich auch hier die Kraftwirkung durch Feldlinien beschreiben (Abb. 37).

Eeldlinien

Eeldlinien

Abb. 37

Anfang des 18. Jahrhunderts entdeckte man, daB sich um einen stromdurchflossenen Leiter ein
Magnetfeld ausbildet (Abb. 38). Die Ursache dafir blieb aber bis ins 20. Jahrhundert unbekannt.

Erst heute fand man heraus, daB sowohl beim Dauermagneten, wie auch beim stromdurchflosse-

nen Leiter bewegte elektrische Ladungen das Magnetfeld verursachen. Im Leiter ist es der indu-
zierte Strom selbst, im Dauermagneten sind Stréme in den Moleklilen die Verursacher.

Abb. 38

Weitere bis heute erworbene Entdeckungen und Erkenntnisse lassen sich wie folgt kurz zusam-
menfassen.
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Kraftwirkung zwischen zwei parallelen Leitern (Uberlagerungsprinzip)

LaBt man durch zwei lange, sehr diinne (Radius des Leiters << Lange des Leiters), zueinander par-
allel verlaufende Leiter Strom flieBen, so stellt man fest:

a) FlieBt der Strom bei beiden Leitern in die gleiche Richtung, so ziehen sich die Leiter gegensei-
tig an (Abb. 39).

b) FlieBt der Strom bei beiden Leitern in die entgegengesetzte Richtung, so stoBen sich die Leiter
ab (Abb. 40).

Abb. 39 Abb. 40

Die Begrindung von Abb. 39 liegt in dem entstandenen Feldlinienmangel zwischen den beiden
Leitern. Dieser Defizit entsteht dadurch, daB sich entgegengesetzt gerichtete Feldlinien auslo-
schen. Um den Abstand zwischen den Feldlinien um den Leiter konstant zu halten, bewegen sich
die beiden Leiter aufeinander zu. Das resultierende Feld um die beiden Leiter ist annahrend kreis-
férmig bzw. zylindrisch.

In Abb. 40 entsteht ein FeldlinientiberschuB zwischen den beiden Leitern durch die Uberlagerung
gleichgerichteter Feldlinien. Da die Entfernung zwischen zwei Feldlinien um den Leiter wenn mdg-
lich immer gleich bleibt, driickt es die beiden Leiter auseinander. Das resultierende Feld um die
beiden Leiter hat eine ahnliche Geometrie wie die Feldlinien um den Permanentmagneten in
Abbildung 37, wenn man sich den Leitungsverlauf waagerecht vorstellt.

In beiden Féllen tritt eine Kraftwirkung auf. Diese |48t sich wie folgt zusammenfassen:
F=p+xN1+x12x1/2+m+d) (F10)

Mit  p=pg*p,
[V relative Permeabilitat, dimensionslos
uo:  Permeabilitat des Vakuums (und der Luft)

Mo = 4+ 1+ 1077 Vs/(Am) = 1,256 = 106 Vs/(Am)

I1, I2: Stromstéarke durch die Leiter
I: Lange der Leiter
d: Abstand zwischen den Leitern
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Magnetfeld in einem langen Leiter

Aus der Mechanik ist bekannt, daB eine Kraft immer nur eine Richtung. Man sagt auch, die Kraft
F hat Vektorcharakter.

Nimmt man einen Leiter weg, besteht aber weiterhin die Mdglichkeit, da der durch den anderen
Leiter flieBende Strom 11 eine kreisférmige Kraft um den Leiter erzeugt. D. h., wie auch im elektri-
schen Feld, um den Leiter herum besteht ein Kraftfeld. Dies 148t sich beschreiben zu

B = F/(I1 = I) Kraft/(Strom = L&dnge des Leiters) (F11)
Dieses Vektorfeld heiBt magnetische FluBdichte.

Anschaulich kann man die Wirkung dieses Vektorfeldes durch Feldlinien darstellen. Siehe Abbil-
dung Abb. 41.

Abb. 41
Hierzu ist, &hnlich dem elektrischen Feld das folgende zu beachten:
Die Feldlinien um eine Ladung sind keine physikalische Realitat, sondern gedachte Linien.
Sie vermitteln als Hilfsvorstellung ein anschauliches Bild der Richtung des Feldes in jedem
Punkt eines felderfiillten Raumes.
Ersetzt man die Kraft F in F11 durch F10, so ergibt sich
B=p+I12/2+n+d) (F12)
B (Einheit): Vs * A/(Am * m) = (Vs)/m? = Tesla

In den USA ist noch die Einheit "GauB” fir B gebrauchlich, die in Europa nicht mehr verwendet
wird. (1 GauB = 104 Tesla)

Die magnetische FluBdichte stellt die magnetische Wirkung eines sehr langen Leiters, der vom
Strom 12 durchflossen wird, im Abstand d von dessen Achse dar. Sie hangt nur von d und | ab,
nicht von einem Winkel. Es handelt sich somit um ein um den Leiter zylindersymmetrisches Feld.
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In welche Richtung B um den Leiter lauft ist willkUrlich gewahlt. Eingebirgert hat sich zur
Richtungsbestimmung die "Rechte-Hand-Regel” (Abb. 42)

Feldlinie von B

X Abb. 42

Der ausgestreckte Daumen symbolisiert die Richtung des Stromes, die restlichen Finger zeigen in
Richtung der magnetischen FluBdichte.

B ist eine materialabhéngige GrdBe. In ihr ist durch u die Materialeigenschaft verschlisselt.

Die zugehdrige materialunabhangige GroBe ist die magnetische Feldstéarke H. Fir einen strom-
durchflossenen Leiter gilt

H=l/(2m~d) (F13)
H (Einheit): A/m = Henry

Beide GroBen sind durch p miteinander verknupft.

B=p«H (F14)
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Grenzwertempfehlungen, Literaturhinweise

Grenzwertrichtlinien fiir Bildschirmarbeitsplatze

Grenzwertempfehlungen MPR I TCO TOV
im Bereich ‘92 - '99 | Rheinland

Magnetisches Wechselfeld

5 Hz bis 2 kHz 200 nT 200 nT 200 nT
Effektivwerte

2 kHz bis 400 kHz 25nT 25nT 25nT
Elektrisches Wechselfeld

5 Hz bis 2 kHz 25V/m 10 V/m 10 V/m

2 kHz bis 400 kHz 2,5V/m 1V/m 2,5V/m
bei einem Abstand

allgemein von 50 cm 50 cm 50 cm

nach vorne 30 cm
Elektrostatische Aufladung + 500V + 500V + 500V
Stromsparfunktion ja ?

Grenzwertempfehlungen der Baubiologie

Baubiologische Richtwerte (Niederfrequenz) | Baubiologische Richtwerte (Niederfrequenz)

extreme starke schwache keine extreme starke schwache keine
Anomalie  Anomalie Anomalie  Anomalie Anomalie  Anomalie Anomalie = Anomalie
V/m > 50 5-50 1-5 <1 uT > 0,5 0,1-0,5 0,02-0,1 <0,02

aus Wolfgang Maes: Stress durch Strom und Strahlung, IBN-Verlag, Neubeuren  aus Wolfgang Maes: Stress durch Strom und Strahlung, IBN-Verlag, Neubeuren

Literaturhinweise

Wolfgang Maes: Stress durch Strom und Strahlung, IBN Institut fir Baubiologie + Okologie,
Holzham 25, 83115 Neubeuern (Durch viele leicht versténdliche Praxisbeispiele und einfache
Darstellung der technischen Hintergriinde besonders flir technische Laien zu empfehlen)

Katalyse e. V.: Elektrosmog, C.F. Miller Verlag, Heidelberg (guter Uberblick iiber physikalische
Grundlagen, Stand der Forschung sowie die aktuelle Grenzwertdiskussion)

Kdnig/Folkerts: Elektrischer Strom als Umweltfaktor, Richard Pflaum Verlag, Minchen (technik-ori-
entiert, viele nachvollziehbare Hinweise zur feldminimierenden Elektroinstallation)

In den oben genannten Bilchern finden sich noch umfangreiche weitere Quellen.
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Konformitatserklarung

SOLUTIONS

c € Konformititserklarung

nach ISQO/IEC Guide 22

N

' KE0002

Anbieter Gigahertz Solutions GmbH
Anschrift MUhlStEig 16

D-90579 Langenzenn

/rople

Produk: ME 3851A - Feldstarkemessgerit fir elektrische

und magnetische NF-Wechselfelder

Das oben beschriebene Produkt ist konform mit:

Drokument-Nr. Titel

89/336/EWG Richtlinie des Rates zur Angleichung der Rechts-

vorschriften der Mitgliedstaaten Uber die elektro-

magnetische Vertriaglichkeit
92/31/EWG Richtlinie des Rates zur Anderung der Richtlinie

Ausgabrel
Auspabadatum

1989-05

1992-04

89/336/EWG zur Angleichung der Rechtsvorschriften

der Mitgliedstaaten (ber die elektromagnetische
Vertragiichkeit

EN50082-1 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) -
Fachgrundnorm Storfestigkeit; Teil 1: Wohn-
bereich, Geschifts- und Gewerbebereiche
sowie Kleinbetriehe

ENS5011 Grenzwerte und MeBverfahren fir Funkstérungen
von industriellen, wissenschaftlichen und medizini-

schen Hochfrequenzgeraten (ISM-Geriten)

1997-11

1990

Diese Konformitdtsbescheinigung gilt fiir alle Exemplare, die nach den folgenden internen Dokumenten hergestelit sind:

ME3XXX E01-0105-001-0A RA bis ME3X)(L E01-0105-010-0A RA Leiterplatien Dalen, Basisplatte {ME3XXX)
FELOPL E01-0107-001-0A RA bis FELDPL £01-0107-010-0A RA Leilemplatien Daten, Feldplatte (FELDRLY
FIHPXXX EO1-0109-001-0A RA bis FAHPXXX E01-0109-010-04 RA Leiterplatten Baten, Filter (FIHP®XX)
ME38514 E0T-0105-008-0A RA, ME3851A E01-0105-008-0B RA Bestickungsdaten, Basisgerat (ME38514A}
F1HP301 E01-0109-008-0A RA bis FIHP301 E01-0109-009-0B RB Bestiickungsdaten, Filter (F1HIP307)
ME3851A EQ2-0105-001-DA RA bis ME3851A EQ2-0105-008-0A RA Schaltpline, Basisgertt (ME38514)
F1HP301 EQ2-0109-001-0A RB Schaltpldne, Filter {FTHP301)

ME3351A E0I-0105-001-04 AA, ME3BS 14 E03-0105-002-0A RA Montageanleitung (MESAS1A)

ME3851A E04-0105-001-0A RA, ME3B51A £04-0105-002-0A RA Prifarmwveisung (MEIBI1A)

Zusdlsliche Angaben:

oy aay
Langenzenn, den 4&4{ ”/f)

©Ont und Datum der Ausstellung

Niels Dernedde, Gaschéftsfihrer

Mama, Funktion

g
// Vo e

1098-06
1838-09
1988-10
1998-11
1998-10
1958-11
1988-10
1900-11
19053-11

Unterschrift

© by GIGAHERTZ SOLUTIONS® GmbH, 90579 Langenzenn
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Technische Daten

ME 3851A

mit FIB2H31

Professionelles KombimeBgerat fiir magnetische und elektri-
sche NF-Wechselfelder von 5 Hz bis 100 kHz mit integriertem
Frequenzfiltermodul und umfangreichem Zubehér

Technische Daten

magnetische FluBdichte | elektrische Feldstérke
eindimensional in NT gegen Erdpotential in V/m
Frequenzgang min. 5 Hz bis 100 kHz | min. 5 Hz bis 100 kHz
(-1 dB Grenze) (-1 dB Grenze)

MeBbereich 200,0nT 2000 nT [200,0 V/m 2000 V/m
Auflésung* 0,1 nT 1 nT 0,17 V/m 17V/m
Grundgenauigkeit* +2% +2% +2% +2%
(bei 50 Hz vs kalibriertes Normal)
Linearitatsfehler* +03nT +£3nT |+02V/m +0,2V/m
(bei 50 Hz)
Offset* +04nT  +4nT |£04V/m +=04V/m
(bei 50 Hz)
Stromverbrauch 15 - 20 mA, abhéngig vom Betriebsmodus
* Bei 20°C und 45% relativer Luftfeuchtigkeit

MeBRverfahren entsprechen den interational anerkannten
Richtlinien fur Bildschirmarbeitsplatze TCO und MPR.

Abmessungen 74 x 122 x 31 mm, Gewicht ca. 196 Gramm.

Weitere Funktionen und Ausstattungen

3,5-digit LCD mit groBen, gut lesbaren Ziffern, Anzeige der
aktuell gemessenen Feldart sowie low Batt.

Feldstarkeproportionales Tonsignal (mit "Geigerzahler-Effekt",
zuschaltbar).

MeBausgange fur Wechselsignale bis 30 kHz und Gleichsi-
gnale. Zum Anschluf3 von z.B. Datenlogger, Schreiber oder
Kopfhorer zur akustischen Frequenzanalyse.

Testmodus zur Offsetkorrektur.

Im Lieferumfang enthalten:

- 16 Hz Bandpaffitter 4. Ordnung, Q=10, zuschaltbar
- 50 Hz Hochpaffitter 5. Ordnung, zuschaltbar

- 2 kHz Hochpaffilter 5. Ordnung, zuschaltbar

- Hochflexibles 5m Erdungskabel flr die Messung der elek-
trischen Feldstarke

- BNC-Adapter zum AnschiuB an Spektrumanalyser
- Detalllierte Spezifikation und Bedienungsanleitung

Typische Frequenzverlaufe

120 [ e Fiter 100.0Vim —— Fiter 1 100.0Vim—— Fiter 2 100.0vim & Fier 3 100.0V/m —— 18 100.0vim—— a8 100,0v/] o 600 o e Filr 80007~ it 1 5000 ——Fifor 2 500nT % Fir 3 500nT —— 198 500nT —— 348 500n]
g E [ \
& 100 Joiitiven SHVINNREDSIo | £ 500 R I s
- i 4 {r e B s |/ N
801 / il g 400 / T 4
w'E ‘J‘ T [Tl 7 A -
oS 60/ | o 'c 300 n / |
£2 | I8 5 I8
@ 40 A [ } 2 200 [11
£ L5 a 2 [
3 1 I } 5 100 - | ¥ A

(R R A A S R bE ot ‘
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]

Stromversorgung Garantierte Qualitat

Interner, schwermetallfreier Nickel-Metallnydrid-Akku mit Ak-
kuschonender Ladesteuerung, Tiefentladungs- und Uberla-
dungsschutz.

Mittlere Betriebsdauer 8 Stunden.

Frihzeitige low Batt.-Anzeige und kapazitdtsschonende Auto-
Power-Off-Funktion  (Auto-Power-Off  deaktiviert  bei
Langzeitmessungen).

Netzger&t zum Laden des Akkus im Lieferumfang enthalten.

Optionales Zubehor

Kalibrierungszertifikat (empfohlendes Kalibrierungsintervall:
1 Jahr).

Stabiler Kunststoffkoffer mit schiitzender Polsterung.

Externer Zusatzakku mit hoher Kapazitat fUr Langzeitaufzeich-
nungen (> 48 Stunden)

Zusétzliche, exteme Anzeigeeinhelt fur Messungen in schwer
zuganglichen Bereichen oder zur Beobachtung der Messung
durch eine zweite Person.

Nachrtstbares Frequenzfiltermodul mit zusétzlichen schalt-
baren Grenzirequenzen.

Innovative Elektronik: mehrere Patente fUr Verfahren und
Schaltungen angemeldet.

Dauerhafte Prézision durch selbstkalibrierende Schaltungs-
elemente.

Made in  Germany,
Fertigungstechnologie.

hergestellt in modernster SMD-

Einsatz hochwertiger Bauteile, FR4-Basismaterial und repro-
duzierbarer Fertigungsverfahren.

Zwei Jahre Garantie auf Verarbeitungsméngel bei sachge-
maBem Einsatz.

DRUO0105a KW452006
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