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Vorwort

Die Anfinge der Geschwindigkeitsmessung mit Verkehrsradargeriten gehen
bis in das Jahr 1958 zuriick. Seitdem ist, besonders nach der Einfiihrung der
Mikroelektronik, eine schnelle Weiterentwicklung dieses MeBverfahrens ein-
getreten. Diese schnelle Entwicklung war es auch, die eine Herausgabe der
Priifregel immer wieder verzdgerte, bis heute eine gewisse Stabilitit der Ent-
wicklung zu verzeichnen ist. Diese jetzt vorliegenden Priifregel wendet sich
in erster Linie an den Personenkreis, der sich mef3technisch mit Verkehrsra-
dargerdten beschiftigt. Hier sind neben den Eichbehorden auch die Anwen-
der und die Hersteller der Gerite angesprochen.

Fiir die Eichbehorden werden Hinweise gegeben, wie eine Eichung durchzu-
fiihren ist, was dabei zu beachten ist, welche Hilfsmittel eingesetzt werden
konnen und wie sie zu handhaben sind.

Fiir den Anwender ist vor allem die Besprechung der Fehler von Bedeutung,
die entstehen konnen, wenn ein Verkehrsradargerit an einem ungeeigneten
MeBort einsetzt wird und wenn Fehler bei der Anwendung und Aufstellung
gemacht werden. Der Hersteller kann erfahren, welche Anforderungen an ein
Verkehrsradargerit gestellt werden und welche Priifungen durchgefiihrt wer-
den, damit eine hohe MefBsicherheit gewihrleistet ist.

Diese Priifregel gibt den Stand der Technik wieder, wie er bei ihrer Erstel-
lung gegeben war. Altere Bauarten, die heute nicht mehr im Einsatz sind,
sind nicht berticksichtigt. Ebenso ist darauf verzichtet worden, nicht mehr an-
gewendete Methoden der Dopplerfrequenzauswertung zu besprechen.

Die im Text gegebenen Hinweise auf Vorschriften der Eichordnung beziehen
sich auf die Eichordnung vom 12. August 1988 mit ihrer Anlage 18 ,,Melige-
rite im Stralenverkehr”.
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1  Begriffsbestimmungen

1.1 Halbwertsbreite

Unter der Halbwertsbreite der MeBstrahlung wird der Offnungswinkel ver-
standen, an dessen Schenkeln die ausgesandte Leistungsdichte nur noch die
Hilfte des im Strahlmaximum vorhandenen Wertes besitzt.

1.2 Ansprechbreite

Mit Ansprechbreite wird der Offnungswinkel bezeichnet, dessen Schenkel
den Bereich der MeBstrahlung begrenzen, in dem noch Messungen ausgelost
werden konnen, wenn man die Extremwerte der Reflexionsfihigkeit mancher
Fahrzeugtypen beriicksichtigt.

1.3  Einstrahlwinkel

Unter dem Einstrahlwinkel wird der Winkel verstanden, den die Achse der
Hauptkeule des Strahlungsfeldes der Antenne mit der seitlichen Begrenzung
der Fahrbahn oder der Fahrspur bildet.

1.4 MebBwinkel

Als MeBwinkel wird der Winkel innerhalb des Strahlungsfeldes der Antenne
verstanden, der sich zwischen dem Reflexionspunkt am Fahrzeug und der
Fahrspur ausbildet. Er dndert sich bei der Durchfahrt eines Fahrzeugs durch
den MefBstrahl stiandig.

1.5  MeBstrahl
Der MefBstrahl ist der Bereich innerhalb des Strahlungsfeldes der Antenne, in
dem ein durchfahrendes Fahrzeug mef3wirksame Reflexionen liefert.

1.6  Fotoposition

Unter der Fotoposition wird die Stellung des Fahrzeugs auf dem Registrier-
bild verstanden, die das Fahrzeug einnimmt, wenn die Messung storungsfrei
abgelaufen ist. Die Fotoposition soll so gewihlt werden, dal} eine sichere Ab-
lesung des Fahrzeugkennzeichens mdoglich ist.
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1.7  Ansprechreichweite

Als Ansprechreichweite wird die Entfernung von der Antenne in Strahlmitte
bezeichnet, bei der das Gerit bei der Priifung mit einem rotierenden Reflex-
geber eine Dopplerfrequenz erkennt (Aufleuchten einer Signallampe) oder

eine Messung auslost.
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2 Allgemeine Grundlagen

Verkehrsradargerite dienen zur Messung der Geschwindigkeit von Kraftfahr-
zeugen im StraBenverkehr. Sie bestehen aus einer Sende- und Empfangsan-
tenne, einem Auswerteteil und einer Fotoeinrichtung.

Zur Messung wird die Antenne des Gerites so am Stralenrand aufgestellt,
daf} die Achse der MefBstrahlung die Mittellinie der Fahrbahn unter dem Ein-
strahlwinkel schneidet. Die von einem Hochfrequenzgenerator erzeugte elek-
tromagnetische Welle wird von der Antenne gebiindelt ausgestrahlt. Bewegt
sich ein reflexionsfdhiger Gegenstand im Strahlungsfeld der Antenne, so wird
ein Teil der abgestrahlten Energie mit verinderter Frequenz reflektiert und
von der gleichen Antenne wieder empfangen. Diese Frequenzinderung be-
ruht auf dem Dopplereffekt und ist in ihrer Grée proportional der in Strahl-
richtung liegenden Geschwindigkeitskomponente des reflektierenden Gegen-
standes.

Damit einfallende Storimpulse nicht eine Messung beeinflussen konnen, sind
die Geriite mit Sicherheitsschaltungen ausgestattet, die eine vom Signal her
zweifelhafte Messung verhindern.

Zur Anwendung gelangen derzeit die folgenden Frequenzen, die vom Fern-
meldetechnischen Zentralamt (FTZ) mit ihren Toleranzen festgelegt sind.

. 9,410 GHz + 10 MHz;  Wellenlinge 3,19 cm
. 13,450 GHz & 15 MHz;  Wellenldnge 2,23 cm
. 24,125 GHz + 30 MHz;  Wellenldnge 1,24 cm
. 34,300 GHz ok 40 MHz;  Wellenlidnge 0,87 cm

2.1 Richtdiagramm

Die Kenntnis der Antennencharakteristik ist fiir die Beurteilung der MefBsi-
cherheit der Verkehrsradargerite von besonderer Bedeutung, da die bei den
Geriten zu erwartenden MefBfehler vorwiegend aus dem Zusammenwirken
der unterschiedlichen Reflexionseigenschaften der Kraftfahrzeuge mit der
Richtcharakteristik der Antenne resultieren. Von Bedeutung fiir die Qualitit
der Antenne sind neben der guten Biindelung des MeBstrahls -angegeben
durch die Halbwertsbreite- auch die Stirke und Lage der Nebenmaxima so-
wie die Ansprechbreite.
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Ausschnitt aus der Richtcharakteristik einer Radarantenne. Eingetra-

gen sind die Halbwertsbreite (5,2°) und die Ansprechbreite (8,2°). Der
Abstand des starksten Nebenmaximums betragt 16,5 dB.

Bei einer brauchbaren Antenne (Bild 1) sollte
« die Halbwertsbreite in der Horizontalebene 7° nicht iiberschreiten,

e der Leistungsabstand zwischen Hauptmaximum und dem stirksten
Nebenmaximum mindestens 15 dB betragen,

« die Ansprechbreite 10° nicht {iberschreiten.

2.2 Gewinnung des MeBsignals

Das MefBsignal wird nach dem Dopplerprinzip erzeugt. Es ist in seiner GroBe
proportional der in Ausbreitungsrichtung der Strahlung liegenden Geschwin-
digkeitskomponente des reflektierenden Gegenstandes (s. a. Bild 6).

Die empfangene Energie verdnderter Frequenz - das Nutzsignal - wird zu-
sammen mit einem Bruchteil der Sendeenergie unveridnderter Frequenz iiber
einen Hohlleiter einem Mischkopf zugefiihrt (Bild 2). Die dort durch Uberla-
gerung entstehende Differenzfrequenz (Dopplerfrequenz) liegt im Niederfre-
quenzbereich und wird zur MeBwertbildung benutzt. Zwischen der in Aus-
breitungsrichtung liegenden Geschwindigkeit Vg, des Fahrzeuges und der

https://doi.org/10.7795/510.20200716M



Dopplerfrequenz f} gilt fiir eine Strahlung der Wellenlinge A folgende Bezie-
hung:

2 vsur (1)

B =
b x

Die Dopplerfrequenz f, liegt je nach der Frequenz des Hochfrequenzoszilla-
tors im Bereich von etwa 200 Hz bis 12 kHz.

Im Mischkopf des Hohlleiters sind in der Regel zwei Dioden so angeordnet,
daB an ihnen Dopplerfrequenzen mit einem Phasenunterschied von 90° ent-
stehen. Das Vorzeichen des Phasenwinkels hidngt davon ab, ob sich der re-
flektierende Gegenstand auf die Antenne zubewegt (anlaufender Verkehr)
oder von ihr fortbewegt (ablaufender Verkehr). Diese Phasenbeziehung wird
ausgewertet. Es werden nur solche Signale zur Mefwertbildung weitergelei-
tet, die von der ausgewihlten Verkehrsrichtung stammen. Die Signale der an-
deren Verkehrsrichtung werden unterdriickt. (Gegenverkehrsausblendung)

Bild 2: Mischkopf in der Antenne mit den beiden Mischdioden im
Vordergrund
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Treten wihrend der MeBwertbildung und -Uberpriifung Signale von beiden
Verkehrsrichtungen auf, so wird entweder kein Melwert gebildet bzw. ein
bereits gebildeter MeBwert geloscht. Zur MeBwertbildung werden die im
Mischkopf an den beiden Mischdioden entstehenden Dopplerfrequenzen ver-
stiarkt und einem Auswerteteil zugefiihrt. Im Auswerteteil wird eine Messung
der Dopplerfrequenz durchgefiihrt und das Ergebnis in km/h umgerechnet
und angezeigt.

Im Fototeil befindet sich eine zweite Anzeige, die zusammen mit der Ver-
kehrssituation auf dem Film abgebildet wird. Die Kamera wird automatisch
vom Gerdt ausgelost.

2.3  Aufstellung der MeBanlage

Zur Messung wird die Antenne so aufgestellt oder an einem Fahrzeug befe-
stigt, daf die Achse der Hauptkeule des Strahlungsfeldes die Fahrbahnmitte
oder die seitliche Begrenzung der Fahrbahn unter einem Einstrahlwinkel von
20° oder 22° — je nach Bauart — schneidet. (Bild 3)

Der seitliche Abstand der Antenne vom Fahrbahnrand soll mindestens 1,5 m
betragen, wenn der ablaufende Verkehr gemessen wird. Bei anlaufendem
Verkehr betrdgt der Mindestabstand 3 m. Diese Mindestabstdnde sind aus fo-
totechnischen Griinden erforderlich und sollten auf jeden Fall eingehalten
werden.

Antenne
Fotogerat

Bild 3: MeBstrahlverlauf und Fotobereich bei seitlicher Aufstellung
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2.4  Zusatzeinrichtungen

An die Verkehrsradargerite konnen verschiedene Zusatzeinrichtungen ange-
schlossen werden, die besonders zugelassen werden miissen, wenn sie nicht
liber riickwirkungsfreie Schnittstellen angesteuert werden.

Es sind folgende Zusatzeinrichtungen bekannt:
» Tachoeinblendung
e MeBwertdrucker
+ Ferniibertragungsmodem

* Neigevorrichtung zur Einstellung des Einstrahlwinkels fiir die Anten-
ne zum Einsatz des Gerites von Briicken

»  Geriit fiir die Messung der statistischen Verteilung von Geschwindig-
keiten

» Taktgeber fiir die Auslosung eines zweiten Fotoausloseimpulses in
vorwihlbarem zeitlichen Abstand

e Fernausloser fiir ein zweites Fototeil.

2.5 Einsatzarten

Die hiufigste Einsatzart fiir Verkehrsradargerite ist die Messung der Ge-
schwindigkeit vom Straflenrand aus. Hierzu kann entweder das Geriit auf ei-
nem Stativ aufgestellt und betrieben werden oder in einem MeRBfahrzeug ein-
gebaut sein. In dieser Betriebsart konnen beide Verkehrsrichtungen gemessen
werden. Zur Verkehrsiiberwachung auf Schnellstralen kann man ein Ver-
kehrsradargerit auch auf einer Briicke tiber der zu tiberwachenden Fahrspur
installieren. Der vorgeschriebene Einstrahlwinkel wird dann durch Neigen
der Antenne eingestellt.

Eine weitere Einsatzart ist der automatische Betrieb durch fest installierte An-
lagen. Sie arbeiten ohne Bedienungspersonal, liefern dafiir aber zwei in be-
stimmtem zeitlichen Abstand ausgeloste Fotos. Diese konnen bei Zweifeln an
der Richtigkeit der Messung, z.B. wenn mehrere Fahrzeuge im Bild sichtbar
sind oder bei Zweifeln an der Zuordnung des MeBwertes zu einem der auf
dem Registrierfoto abgebildeten Fahrzeuge nachtriglich fotogrammetrisch
ausgewertet werden. Bei der Anwendung dieser Auswertemethode ist zu be-
achten, daf} sie um 10% unsicher sein kann.
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Neuerdings werden Verkehrsradargeridte auch mobil in einem MefBfahrzeug
eingesetzt. Der MeBwert eines den MeBwagen iiberholenden Fahrzeugs wird
hierbei aus zwei Komponenten gebildet, dem RadarmeBwert und der Eigen-
geschwindigkeit des MefBfahrzeugs. Beide Mef3werte werden addiert und er-
geben die Geschwindigkeit des iiberholenden Fahrzeugs.

Eine ebenfalls neue Einsatzart bieten die Radarpistolen. Mit ihnen wird nicht
unter einem festgelegten Einstrahlwinkel von 20° oder 22° sondern parallel
zur Strale gemessen. Sie gestatten bisher auch nicht die fotografische Regi-
strierung des MeBwerts und der Verkehrssituation. Sie konnen daher auch nur
auf schwach befahrenen Straen und unter besonderen Auflagen eingesetzt
werden.

Weitere Hinweise zur Wirkungsweise der Mefgerite sowie zu den einzelnen
Anlageteilen und der Zusatzeinrichtungen konnen der jeweiligen Bedienungs-
anleitung entnommen werden.
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3  Prifgegenstand

Die nachstehend beschriebenen einzelnen Baugruppen eines Verkehrsradar-
geriites konnen aus einsatztechnischen Griinden in verschiedenen Gehiusen
untergebracht sein, die mit Kabeln verbunden sind.

3.1 Antenne

Die Antenne ist zusammen mit dem Oszillator, dem Mischkopf, den Vorver-
stirkern und der Phasenvergleichsstufe und eventuell mit noch anderen
Schaltungsteilen in einem separaten Gehiuse untergebracht. An dem Gehéuse
befindet sich eine Visiereinrichtung, mit der der Einstrahlwinkel justiert wer-
den kann, wenn die Antenne auf einem Stativ betrieben wird. Als Radaran-
tenne gelangen grundsitzlich zwei verschiedene Antennenarten zum Einsatz.

¢ Schlitzantenne

Sie besteht aus einem geschlitzten Hohlleiter in einem Hornstrahler des-
sen Strahlaustrittsfliche etwa viermal so breit wie hoch ist. Die Halb-
wertsbreite liegt in der Horizontalen — E Ebene — bei etwa 5°, in der Ver-
tikalen — H Ebene — bei etwa 20° (Bild 4).

« Parabolantenne

Sie besteht aus einem Primirstrahler, der einen Parabolspiegel ausleuch-
tet und ist duberlich dadurch zu erkennen, dafl die Strahlaustrittsfliche
kreisformig oder etwa quadratisch ist. Die Halbwertsbreite betrdgt in der
Horizontalen etwa 5° bis 7° und in der Vertikalen etwa 5° bis 9° (Bild 5).

Bild 4: Schlitzantenne von vorne

10
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Bild 5: Parabolantenne. Zu sehen sind der Priméarstrahler und der Reflektor.

32 Auswerte- und Bedienteil

Im Auswerteteil sind in der Regel die Schaltungen untergebracht, die zur
Dopplerfrequenzverarbeitung und zur MeBwertbildung bendtigt werden.
Dazu gehoren auch Sicherheitsschaltungen, die zur MeBwertiiberpriifung und
zur Unterdriickung von Storsignalen sowie zur Uberwachung der Betriebs-
spannung verwendet werden, auflerdem Testschaltungen zur Priifung der
Funktionsfihigkeit der MeBkette des Gerits. Ferner befinden sich dort die
Skalen- oder Ziffernanzeige sowie die Bedienungselemente, vor allem der
Grenzwertschalter, an dem die Geschwindigkeitsgrenze eingestellt werden
kann, oberhalb der automatisch ein Foto ausgelost wird.

Folgende Verfahren zur Mefwertbildung sind bekannt:

» Aus der Dopplerfrequenz gewonnene normierte Impulse werden wihrend
einer konstanten Mefzeit in einen Kondensator geladen. Der Spannungs-
wert wird analog angezeigt.

11
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* Aus der Dopplerfrequenz abgeleitete Impulse werden in einer konstanten
MefBzeit gezdhlt. Der Mefiwert wird digital angezeigt.

» Die einzelnen Dopplerfrequenzperioden werden ausgewertet und die er-
rechneten Geschwindigkeiten in einem Histogramm dargestellt, Das Hi-
stogramm wird bewertet und der ermittelte MeBwert digital angezeigt.

* Aus vier Einzelmessungen wird ein Mittelwert gebildet. Wenn neue Mef3-
werte einlaufen, die um nicht mehr als 3% vom Mittelwert abweichen,
wird der Mittelwert laufend korrigiert. Ist die vom Programm vorgesehe-
ne Anzahl von MeBwerten vorhanden, wird aus ihnen ein neuer Mittel-
wert gebildet und als MeBwert digital angezeigt.

3.3 Fotoeinrichtung

Die Fotoeinrichtung enthilt eine Kamera mit Motorantrieb und Blitzeinrich-
tung, die vom Auswerteteil ausgelost wird und eine weitere Skalen- oder Zif-
fernanzeige. Bei fast allen Bauarten wird die Kameraauslosung gesperrt,
wenn das Filmende erreicht ist oder wenn irgendeine andere Stérung im Ka-
merasystem aufgetreten ist. Damit werden Beschiddigungen am Film und an
der Kamera vermieden.

12
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4  Fehlergrenzen

Fiir Verkehrsradargerite sind die nachfolgend genannten Fehlergrenzen in
der Eichordnung - Anlage 18 - festgelegt. Es wird unterschieden zwischen
Fehlern, die bei einer Priifung im Laboratorium und bei einer Priifung im
Verkehr anzuwenden sind. Sie gelten fiir den MefBbereich des Gerites.

4.1 Fehlergrenzen bei der Priifung im Laboratorium

Mit dieser Priifung werden die Eigenfehler der Mefikette und die Fehler der
Anzeigevorrichtung erfafit. Fehler des Hochfrequenzoszillators konnen nicht
erkannt werden.

Bei der Eingabe normierter Signale durch NF-Generatoren gelten fiir die An-
zeigen im Bedien- und Fototeil die folgenden erlaubten Abweichungen vom
richtigen Wert:

« bei MeBgeriten mit Skalenanzeige
+ 1,5 km/h bei MeBwerten bis 100 km/h,
+ 1,5 % bei MeB3werten oberhalb 100 km/h.

Die Anzeige im Fototeil darf von der Anzeige im Bedienteil um nicht mehr
als 1 km/h abweichen.

e bei MeBgeriten mit Ziffernanzeige
+ 1 km/h bei MeBBwerten bis 150 km/h,
+ 2 km/h bei MeBwerten oberhalb 150 km/h.

Die Anzeige im Fototeil muf3 mit der Anzeige im Bedienteil iibereinstimmen.

4.2  Fehlergrenzen bei der betriebsmafigen Priifung

Durch diese Fehlergrenzen werden neben den Eigenfehlern der Mefanlage
vor allem geringe Abweichungen (etwa 1°) bei der Justierung des Einstrahl-
winkels und die Ansprechbreite der Antenne berticksichtigt.

Bei der betriebsmifigen Priifung sind die erlaubten Abweichungen bei Geri-
ten mit Skalen- oder Ziffernanzeige

+ 3 km/h bei MeBwerten bis 100 km/h,
+ 3 % des richtigen Wertes bei MeBBwerten oberhalb 100 km/h.

Die angegebenen Werte gelten fiir die Anzeigen im Bedien- und im Fototeil.
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4.3  Verkehrsfehlergrenzen

Die Verkehrsfehlergrenzen sind gleich den Fehlergrenzen bei der betriebsmi-
Bigen Priifung.

Um zu verhindern, daf3 einem Verkehrsteilnehmer ein zu hoher Geschwindig-
keitsmefwert vorgeworfen wird, mufl beim Einsatz der Mefgerite die Ver-
kehrsfehlergrenze vom gemessenen Geschwindigkeitswert abgezogen wer-
den. Bei Geschwindigkeiten oberhalb 100 km/h sind die errechneten zuldssi-
gen grofiten Abweichungen vor dem Abzug auf den nichsten ganzzahligen
Wert aufzurunden.
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S  Fehlerquellen

Bei Verkehrsradargeriten unterscheidet man grundsitzlich zwei verschiedene
Fehlerquellen

» Geriteeigenfehler

» Reflexionsfehler

Beide Fehlerarten lassen sich nicht in jedem Fall separat betrachten, doch soll
hier versucht werden, die einzelnen Einfliisse zu verdeutlichen.

5.1  Geriteeigenfehler

Bei den Geriteeigenfehlern werden drei Moglichkeiten herausgestellt.
e Fehler in der Sendefrequenz

Sie konnen auftreten, wenn infolge des Temperatureinflusses die Oszilla-
torfrequenz nicht konstant bleibt. Bei der Bauartpriifung wird festgestellt,
in welchem Bereich sich die Sendefrequenz édndert, wenn das Gerit im
vorgesehenen Temperaturbereich z.B. von - 10 °C bis + 60 °C betrieben
wird. Die Abweichungen der Sendefrequenz diirfen die vom Fernmelde-
technischen Zentralamt (FTZ) angegebenen Grenzwerte nicht iiberschrei-
ten (Nr.2). Bei voller Ausnutzung der fiir die Sendefrequenz festgelegten
Toleranz konnen Fehler von maximal etwa 0,15 % entstehen.

» Fehler in der MeBwertverarbeitung

Diese Fehler sind abhingig von der Art der Auswertung der Dopplerfre-
quenz, ob sie durch eine Frequenz-Spannungs Umsetzung in ein analoges
Signal umgewandelt oder ob sie digital weiterverarbeitet wird, ob der
MelBwert durch eine Skalen- oder Ziffernanzeige ausgegeben wird.

Wird die Dopplerfrequenz digital so verarbeitet, daf} in einer bestimmtem
Melzeit die anfallenden Impulse gezihlt werden, so sind die Unsicher-
heiten bei der MeBzeitbildung zu beriicksichtigen. Ablesefehler bei der
Ziffernanzeige sind nicht zu erwarten. Der Zihlfehler kann + [ Impuls
betragen. Wird der Analogwert z.B. nach einer MeBwertpriifung wieder
in einen Digitalwert gewandelt, so ist zusitzlich die Unsicherheit des
A-D Wandlers zu beriicksichtigen.

* Anzeigefehler

Diese Fehler treten vor allem bei Skalenanzeigen auf und hingen von der
~ Giiteklasse des verwendeten Anzeigeinstrumentes einschlieBlich seines
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Temperaturganges ab. Zusitzlich besteht eine weitere Fehlermoglichkeit
fiir die Skalenanzeige im Fototeil durch eine gegeniiber der Anzeige im
Bedienteil unterschiedliche Instumentenkennlinie.

Bei digitaler MeBwertausgabe treten Anzeigefehler nur auf, wenn Schal-
tungsstorungen vorliegen oder wenn Stérungen in der MeBwertiibertra-
gung vom Auswerteteil zum Fototeil auftreten. Defekte in der Anzeige
selber — z.B. durch Ausfall eines Segmentes — sollen hier unberiicksich-
tigt bleiben, da sie leicht durch Testschaltungen erkannt werden konnen.

52 Reflexionsfehler

Diese Fehler entstehen durch Zusammenwirken der Reflexionsfihigkeit der
Fahrzeugkarosserie mit der endlichen Strahlbreite (Bild 6).

Wird der Bereich der MeBstrahlung von einem Kraftfahrzeug durchfahren, so
dndert sich die Geschwindigkeitskomponente in Strahlrichtung v trotz
gleichbleibender Geschwindigkeitv des Fahrzeugs, weil die Doppler-
frequenz des Fahrzeugs innerhalb des MeBstrahls bei unterschiedlichen Mef3-
winkeln gebildet wird. Je nachdem, welche Reflektoren am Fahrzeug augen-
blicklich meBwirksam sind, sind auch unterschiedliche Mef3winkel o vorhan-
den, die zu einer stindig sich dndernden Geschwindigkeitskomponente fiih-
ren. Die Geschwindigkeitskomponente in Strahlrichtung ist

Vgy =V COSOL. )

Maximale Ansprechbreite
Hulbwertsbrens%\
S

Strafenrand ~

Bild 6: Aufstellung einer Radarantenne am StraBenrand. Bei der Durchfahrt
eines Fahrzeugs durch den MeBstrahl andert sich der MeBwinkel o.
und somit auch die Geschwindigkeitskomponente in Stahlrichtung

Vstr-
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Die einzelnen Kraftfahrzeugtypen besitzen natiirlich aufgrund ihrer verschie-
denen Karosserieformen und Aufbauten stark differenzierte Reflexionseigen-
schaften und werden daher auch die Messung an recht unterschiedlicher Stel-
le im Bereich der Mefstrahlung auslosen. Daraus folgt je nach dem tatsichli-
chen MeBwinkel ein von der wahren Geschwindigkeit mehr oder weniger ab-
weichendes MefBergebnis. Bei der Messung das ablaufenden Verkehrs wird
man daher beispielsweise mit einem negativen mittleren Fehler von etwa 1%
rechnen miissen. Diese Melifehler werden durch die Verkehrsfehlergrenze be-
riicksichtigt.

Ein weiterer Reflexionsfehler kann eintreten, wenn das von der Antenne ge-
lieferte Signal wiihrend der Durchfahrt eines Fahrzeugs durch den MeBstrahl
hdufig Einbriiche erfihrt, in denen die Amplitude der Dopplerfrequenz fast
verschwindet. Geeignete Signalpriifschaltungen miissen dafiir sorgen, daf} die
MeBwertbildung zu einem Zeitpunkt durchgefiihrt wird, an dem keine
Signaleinbriiche vorliegen (siehe auch 6.3.3). Dieser Fehler ist in seiner Gro-
Be nicht abschitzbar und mufl daher ausgeschlossen werden (Bild 7).

st

Bild 7: Dopplerfrequenzsignal mit Interferenzeinbriichen

53 Aufstellfehler

Aufstellfehler sind Fehler, die bei der Justierung des Einstrahlwinkels beim
Einsatz der Gerite entstehen konnen. Um diese zu vermeiden, soll die Strafle
am Aufstellungsort in MefBrichtung gesehen mindestens 50 m geradlinig ver-
laufen. Ist die Antenne am Fahrzeug befestigt, so mufl das Fahrzeug parallel
zum StraBenrand ausgerichtet werden, indem der Abstand der Vorder- und
Hinterrider zum Straflenrand vermessen wird. Neben der Ungenauigkeit bei
der Aufstellung konnen auch noch Ungenauigkeiten in der Antennenhalte-
rung begriindet sein. Beim Stativbetrieb wird die Justierung der Antenne so
durchgefiihrt, dal im Abstand von etwa 10 m in Mefrichtung gesehen ein
MeRBstab aufgestellt wird, dessen seitlicher Abstand zum Fahrbahnrand gleich
dem dem Abstand der Antennenmitte sein muf}. Dieser MeBstab wird iiber
die Visiereinrichtung der Antenne anvisiert. Eine Ungenauigkeit der Aufstel-
lung beruht daher ausschlieBlich auf mangelhafter Justierung. In jedem Fall
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muf} die Antenne so sorgfiltig aufgestellt werden, da3 der Einstrahlwinkel
um nicht mehr als 1° vom festgelegten Wert abweicht.

Unter Beriicksichtigung der vorgenannten Fehler, die in ihrer GréBe noch im
einzelnen angegeben werden, diirfen die Verkehrsfehlergrenzen nicht iiber-
schritten werden.
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6  Priifung im Laboratorium

Bei der laboratoriumsmifigen Priifung eines Verkehrsradargerites werden
zunéchst alle Bauteile gemél der Bedienungsanleitung angeschlossen und in
Betrieb genommen.

6.1 Funktionspriifung

Die hier aufgefiihrten Punkte der Funktionspriifung werden je nach den Er-
fordernissen durchgefiihrt. Bauartbedingte Variationen der einzelnen Schritte
sind u.U. erforderlich. Bei diesen Priifungen ist nach der Bedienungsanlei-
tung der einzelnen Gerite zu verfahren. In diese Funktionspriifung werden
einbezogen:

6.1.1 Der Segmenttest bei MeBgeriten mit Ziffernanzeige durch
7-Segment-Anzeigen

Bei diesem Test miissen mindestens folgende Anzeigen mdoglich sein.

* Alle Segmente aus.

Durch diesen Test kann erkannt werden, ob ein Segment durch eine Sto-
rung bedingt, dauernd brennt.

« Alle Segmente ein.

Hierdurch kann erkannt werden, ob alle Segmente funktionstiichtig sind.

Der Segmenttest kann entfallen, wenn alle Segmente auf Funktionsfihigkeit
fortlaufend tiberwacht werden. Dieser Test muf3 auch die Ziffernanzeige im
Fototeil erfassen.

6.1.2 Prifung der MefSwertbildung mit Hilfe einer internen
Priiffrequenz

Durch diese Priifung soll die richtige Funktion der Auswerteschaltungen und
der Anzeige iiberpriift werden. Dazu wird an einer geeigneten Stelle statt der
Dopplerfrequenz eine im Gerit erzeugte quarzgesteuerte Priiffrequenz einge-
geben. Diese Priiffrequenz entspricht einem bestimmten und bekannten Ge-
schwindigkeitswert. Der vom Gerit ermittelte und angezeigte Mefwert muf}
innerhalb + I km/h mit dem konstruktiv festgelegten Wert iibereinstimmen.
Hierdurch kann die MeBkette iiberpriift werden. Eine Aussage tiber die Funk-
tionsfihigkeit der Antenne ist nach diesem Test nicht moglich.
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Statt einer quarzgesteuerten Frequenz kann auch ein anderer Oszillator ver-
wendet werden, wenn er temperaturstabilisiert ist und eine konstante Fre-
quenz liefert.

Ist kein interner Oszillator vorhanden, kann nur mittels einer Stimmgabel
tiber die Antenne eine Auslosung und MeBwertbildung des Gerites erreicht
werden. Der dann angezeigte MelBwert wird aus der Schwingungsfrequenz
der Stimmgabel gemil Gleichung (3) (siehe 6.2.3) bestimmt. Bei Geriten mit
Skalenanzeigen darf die Abweichung nicht mehr als + 1,5 km/h betragen; bei
Ziffernanzeigen gelten die in 4.1 angegebenen Fehler. Die Stimmgabelprii-
fung kann bei Geriten mit Gegenverkehrsausblendung nur durchgefiihrt wer-
den, wenn zusitzlich durch eine Testtaste die Gegenverkehrsausblendung un-
wirksam gemacht wird. Auch der iiber die Antenne durchgefiihrte Stimmga-
beltest gibt keine Aussage iiber die Richtigkeit der Sendefrequenz.

6.1.3 Spannungsalarm

Um zu verhindern, dafl durch Unterspannung Fehlfunktionen im Geriit entste-
hen oder falsche MefBwerte gebildet werden, befindet sich in jedem Gerit
eine Schaltung zur Uberwachung der Betriebsspannung.

Zur Priifung dieser Schaltung wird entweder in die Stromzufiihrung ein der
Stromaufnahme entsprechend belastbarer Widerstand von etwa 10 Ohm ein-
gebaut oder ein geeignetes einstellbares Netzgeridt zur Speisung der Anlage
verwendet. Die Betriebsspannung wird z.B. durch langsames VergroBern des
Widerstandes soweit verringert, bis der Alarm ausgelost wird. Dabei wird
durch stindiges Eingeben einer Priiffrequenz (Quarztest) festgestellt, ob das
MeBgerit mit der reduzierten Betriebsspannung noch in der Lage ist, bis zum
Eintreten des Spannungsalarms richtige MeBwerte zu liefern. Ist bei einer Be-
triebsspannung von 9 V der Spannungsalarm noch nicht aufgetreten, besteht
der Verdacht, dafl die Alarmschaltung defekt ist. Die technischen Daten in
der Bedienungsanleitung sind zu beachten.

6.1.4 Auslosung von Kamera und Blitzen

Das Gerit wird fiir den Foto- und Blitzbetrieb gemil} der Bedienungsanlei-
tung zusammengebaut und eingeschaltet. Die Kamera kann in der Regel ohne
Film betrieben werden. Mit einem geeigneten Reflexgeber, einer Stimmgabel
oder mit der geriteinternen Priiffrequenz wird das Gerit ausgelost. Nach der
MeBwertbildung erfolgt die Auslosung der Kamera je nach Bauart entweder,
wenn eine Fotoverzogerung abgelaufen ist oder wenn das Mefsignal ver-
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schwindet. Es ist darauf zu achten, daf} der Grenzwert fiir die Auslosung ei-
nes Fotos niedriger als der MeBwert eingestellt ist. Die nachfolgende Aufla-
dung des Blitzkondensators darf keine Fehlfunktionen hervorrufen.

Bei Geriten, die zur Messung des anlaufenden Verkehrs geeignet sind, wird
das Foto sofort nach der Mefwertbildung ausgelost.

6.1.5 Fotoalarm

Der Fotoalarm soll Storungen im Kamerasystem und bei der Dateniibertra-
gung kenntlich machen. Dadurch soll verhindert werden, daf} Film oder Ka-
mera beschiddigt werden, oder dall Aufnahmen entstehen, bei denen kein
MeBwert eingeblendet ist. Je nach Bauart kommen verschiedene Ursachen
fiir die Auslosung des Fotoalarms in Betracht. Beispiele sind:

« Bei einer Kamera mit Datenbox tritt der Alarm z.B. dann ein, wenn der
Deckel der Datenbox nicht richtig geschlossen ist.

*  Wird eine Kamera mit einer Einspiegelung des MeBwertes verwendet,
kann der Alarm ausgelost werden, wenn das Bildzihlwerk seine Endstel-
lung erreicht hat.

*  Weiter kann der Fotoalarm auftreten, wenn der AuBlenblitz eingeschaltet
ist, das Blitzgeriit aber nicht angeschlossen ist oder wenn ein Verbin-
dungskabel fehlt.

« Leuchtet die Fotoalarmlampe am Bedienteil und die Kontrolllampe am
Fototeil nicht, so liegt ein Defekt in der Dateniibertragung vor. Das Mel3-
geridt muf} dann zur Reparatur gegeben werden.

Da die Griinde fiir einen Fotoalarm bei den einzelnen Mefgeritebauarten
recht unterschiedlich sein kénnen, empfiehlt es sich, in der jeweiligen Bedie-
nungsanleitung nachzulesen, welche Stérung angezeigt wird und wie sie zu
beseitigen ist.

6.2  MebBtechnische Priifung

Die nachstehend beschriebenen Messungen werden in Anschluf3 an die Funk-
tionspriifung durchgefiihrt. Wenn zur Durchfiihrung einer Messung Geriitetei-
le geodffnet werden miissen, ist darauf zu achten, dafl hierdurch keine Fehl-
funktionen auftreten konnen, z.B. fehlende magnetische Schirmung von Zei-
gerinstrumenten oder Einstreuungen von Storungen.

21
https://doi.org/10.7795/510.20200716M



6.2.1 Priifung der Antenne

Die Messung der Antennendaten ist grundsitzlich bei der Bauartpriifung und
bei der Erstpriifung der MeBanlage erforderlich. Sie sollte grundsitzlich
—eventuell auch nur teilweise — nach einer mechanischen Beschiddigung am
Hohlleitersystem oder am Reflektor oder nach einer Reparatur — z.B. Aus-
tausch des HF-Oszillators — vorgenommen werden.

Zur Priifung der Antenne wird als MefBantenne ein 16 dB Standard-Gain-
Horn benutzt (Bild 8). An diese MeBantenne wird ein einstellbares Damp-
fungsglied, ein Frequenzmesser und der Leistungsmelkopf eines HF-
Leistungsmessers angeschlossen. Diese Bauteile miissen dem Frequenzband,
in dem die Antenne arbeitet, entsprechen.

Bild 8: MeBeinrichtung zur Messung der Antennendaten mit Standard-Gain-
Horn, Dampfungsglied, Topfrequenzmesser und LeistungsmeBkopf.

Zur Messung der Antennendaten wird die MeBantenne in einem Abstand von
3 m von der Sendeantenne, die auf einem Drehtisch montiert ist, aufgestellt
und so justiert, daB am Leistungsmesser die maximale Empfangsleistung ab-
gelesen werden kann. Dabei ist darauf zu achten, da3 das Dampfungsglied
auf eine Ddmpfung von 0 dB eingestellt ist. Danach werden Leistungsmesser
und Dimpfungsglied so eingestellt, daf} das Zeigerinstrument des Leistungs-
messers auf Vollausschlag steht. Befindet sich auf der Antenne eine Visier-
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einrichtung, die die MeBstrahlrichtung angibt, so muf} sie jetzt genau auf die
Mitte der MeBantenne zeigen. Abweichungen von + 0,5° sind zuldssig.

Der Abstand von 3 m wurde gewihlt, weil dieser die minimale Mefentfer-
nung eines Fahrzeugs darstellt. Bei 22° Einstrahlwinkel ergibt sich ein seitli-
cher Abstand des Fahrzeugs von der Antenne von 1,10 m.

Zur Messung der Sendefrequenz wird der Topffrequenzmesser so verstellt,
dall am Leistungsmesser ein relativ scharf begrenztes Minimum — Absenkung
um 1 dB — auftritt. Der Frequenzmesser ist jetzt auf die Sendefrequenz abge-
stimmt und der Wert kann abgelesen werden. Zur weiteren Messung ist der
Frequenzmesser zu verstellen, so dafl der Leistungsmesser wieder auf Voll-
ausschlag steht.

Zur Messung der Richtcharakteristik wird jetzt die Antenne auf dem Dreh-
tisch soweit nach rechts und links gedreht, bis am Leistungsmesser jeweils
ein Leistungsabfall von 3 dB festgestellt wird. Der Winkel zwischen den bei-
den 3-dB-Punkten darf 7° nicht tiberschreiten. Beide 3-dB-Punkte sollen etwa
symmetrisch zur Strahlachse liegen. Die Antenne wird dann soweit nach
rechts und links gedreht, bis jeweils das erste Nebenmaximum erscheint. Die
Leistung in den beiden Nebenmaxima wird gemessen. Der Leistungsabstand
zwischen dem Hauptmaximum und jedem Nebenmaximum muf in jedem
Fall mindestens 15 dB betragen. Werden diese Werte nicht erreicht, so darf
die Antenne nicht verwendet werden.

Ist ein motorisch angetriebener Drehtisch vorhanden, kann die Richtcharakte-
ristik mit Hilfe eines Pegelschreibers fiir eine volle Umdrehung der Antenne
aufgenommen werden. Die Halbwertsbreite und der Leistungsabstand zwi-
schen Haupt- und Nebenmaximum koénnen dem Diagramm entnommen wer-
den (Bild 1). In jedem Fall empfiehlt es sich, am Drehtisch eine Winkelskala
anzubringen.

Wird eine Radarantenne vermessen, so mufl auch die Winkelabweichung
zwischen Gehiuseachse und Strahlachse bestimmt werden. Dieser Winkel
darf von dem konstruktiv vorgegebenen Winkel um nicht mehr als 0,5° ab-
weichen.

Antennen, die mit einer Sendefrequenz von 34,3 GHz arbeiten, konnen auch
mit dem fiir diesen Frequenzbereich vorgesehenen Reflexgeber gepriift wer-
den. Die Aufstellung der MeBeinrichtung ist so zu wihlen, daf sich die Strah-
lung der Antenne ungehindert ausbreiten kann. Der Abstand zwischen Re-
flexgeber und Antenne soll 3 m betragen. Die Aufnahmeeinrichtung fiir die
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zu priifende Antenne (Bild 15) wird mit dem Visierbalken auf die Antennen-
spitze des Reflexgebers ausgerichtet.

AnschlieBend wird die Antenne in die Halterung gesetzt. Die Antenne wird
mit dem Steuergerit durch eine besondere zu Priifzwecken hergerichtete An-
tennenleitung mit integriertem Kabeladapter verbunden, an dem ein Voltme-
ter fiir Wechselspannung angeschlossen werden kann. Das Voltmeter mif3t
den Effektivwert der Spannung der hinter dem Vorverstirker vorhandenen
Dopplerfrequenz.

Achtung: Bei der Antenne im Reflexgeber steht die E-Ebene des Hohlleiters
senkrecht. Deshalb ist die fiir die seitliche Einstrahlung wichtige Horizontal-
charakteristik der Radarantenne bei diesem Aufbau in der Vertikalen zu fin-
den. Besondere Hinweise fiir die Priifung einer bestimmten Bauart sind in
speziellen Priifanweisungen gegeben.

Die Messung der Sendefrequenz wird mit dem Topffrequenzmesser in der
oben beschriebenen Weise durchgefiihrt. Die Stellung der Mikrometerschrau-
be wird abgelesen. Aus der im Priifungsschein fiir den Reflexgeber beigefiig-
ten Tabelle 14Rt sich die Sendefrequenz ermitteln. Nach der Messung muf die
Stellung der Mikrometerschraube deutlich verdndert werden.

Zur Messung der Halbwertsbreite werden durch Verdrehen der Antennenhal-
terung fiir die Sendeantenne nach oben oder unten die Winkel bestimmt, bei
denen das Signal um jeweils 6 dB ausgehend vom Maximum abgesenkt ist.
Die Winkelhalbierende stellt die Strahlachse des Systems dar. Die Strahlach-
se muB} innerhalb von 0,5° mit der Justierachse iibereinstimmen. Die Halb-
wertsbreite darf 7° nicht iiberschreiten. Zu beachten ist hierbei, da3 das Re-
flexsignal bei dieser Messung im Sende- und Empfangsbetrieb mit einer
gleichartigen Antenne gewonnen wird, die Richtcharakteristik demnach zwei-
fach eingeht. Die gemessenen Werte fiir die Dampfung miissen daher halbiert
werden, um zu den Werten fiir die Halbwertsbreite der Sendeantenne zu ge-
langen.

Zur Messung der Nebenmaxima wird die Antenne mittels der Haltevorrich-
tung weiter abgesenkt bzw. angehoben, bis die Nebenmaxima gefunden sind.
Ihr Leistungsabstand muff vom Hauptmaximum bei dieser MeBart mindestens
30 dB betragen. Das Aufsuchen der Nebenmaxima ist durch feinfiihlige Win-
kelverdrehung vorzunehmen, weil die steilen Nebenmaxima sonst leicht tiber-
sehen werden konnen.
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Bei Verkehrsradargeriten, die auch von Briicken herab eingesetzt werden sol-
len, muf} auch die Vertikalcharakteristik gemessen werden.

6.2.2 Prifung des Antennenwinkels beim Fahrzeugeinbau

Ist die MeBeinrichtung in ein Kraftfahrzeug eingebaut und wird die Antenne
zur Messung vorn oder hinten am Fahrzeug befestigt, so muf} der Einstrahl-
winkel der installierten Antenne gepriift werden. Hierzu wird das Gerit be-
triebsbereit aufgebaut und die Antenne in die entsprechende Halterung am
Fahrzeug gesetzt. Es ist besonders darauf zu achten, daf} die Halterung am
Fahrzeug stabil genug ausgefiihrt ist und auch bei robustem Betrieb keine
Verformungen oder Verschiebungen zuldf3t. Ist an der Antennenhalterung
eine Justiermoglichkeit vorgesehen, so muf} sie nach der Justierung gegen
Verstellen gesichert werden kénnen. Die Priifung des Antennenwinkels kann
auf zwei Arten durchgefiihrt werden, die nachfolgend beschrieben werden.

¢ Priifung mit der Winkelmefeinrichtung
Eine geeignete WinkelmeReinrichtung, wie sie beispielsweise im Bild 9
gezeigt ist, wird an die gerade ausgerichteten Vorderridder des Fahrzeugs
angelegt. Mit der beweglichen MeBschiene wird eine Bezugsfliche an der
Antenne gewihlt, die entweder senkrecht oder parallel zur Gehiduseachse
verlduft. Die MeBschiene wird an diese Bezugsfliche angelegt und der

Bild 9: WinkelmeBeinrichtung im Einsatz.
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sich ergebende Winkel am WinkelmefBkopf abgelesen. Er sollte nicht
mehr als 0,5° vom vorgeschriebenen Wert abweichen. Wird als Bezugs-
fliche das Gehiduse der Antenne verwendet, so ist zu beachten, da} bei
Schlitzantennen je nach Konstruktion die Strahlachse mit der Gehduse-
achse nicht identisch ist. Hier ist der Bedienungsanleitung oder der Zulas-
sung zu entnehmen, welcher Winkel zwischen Strahlachse und Gehiuse-
achse besteht.

Bild 10:  Visierbalken mit weiB ausgelegten Seitenflachen.

Bild 11:  Visierbalken ist in die Antennenhalterung eingesetzt.
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LaBt sich in die Antennenhalterung ein Visierbalken (Bild 10) einschie-
ben, so kann sich die Mef3schiene der WinkelmeReinrichtung auch an ei-
ner geeigneten Bezugsfliche des Visierbalkens orientieren.

e Priifung mit dem Visierbalken

Der Antennenwinkel kann auch allein mit Hilfe des Visierbalkens
(Bild 11) und einer Referenzlinie (Fahrzeugmittelachse) iiberpriift wer-
den. Diese Referenzlinie 146t sich z.B. durch Visieren iiber Markierungen
in der Mitte der Front- und Heckscheibe gewinnen. Sie wird vor dem
Fahrzeug und an einem etwa 10 m entfernten MeBpunkt auf die Strafle
gelotet und markiert. Zur Durchfiihrung der Priifung wird der Visierbal-
ken in die Antennenhalterung eingesetzt und mit Hilfe einer Wasserwaa-
ge genau senkrecht eingerichtet.

Zur Priifung stellt man sich etwa 10 m vor dem Fahrzeug auf und bewegt
sich seitlich solange hin und her, bis bei Betrachtung des Visierbalkens
mit einem Auge die weilen Seitenflichen nicht mehr sichtbar sind
(Bild 12).

Die seitliche Lage des benutzten Auges wird mit Hilfe eines Lotes auf die
StraBenoberfliache libertragen. Nun wird der Abstand zwischen der Refe-
renzlinie und der Visierlinie am Fahrzeug und am MeBpunkt bestimmt.
Man mifit den Abstand zwischen einem Punkt senkrecht unter dem Vi-
sierbalken und der Referenzlinie und den Abstand der Linien am MeB-
punkt. Ist die Differenz der Abstinde grofler als 8 cm, mufl die Antennen-
halterung nachjustiert werden. Bei einer MeBentfernung von 10 m bedeu-
tet eine Differenz von 8 cm einen Winkelfehler von 0,5°.Eine weitere
Version des Visierbalkens zeigt Bild 13. Meftechnisch unterscheiden

i Qr_..:T
|

Bild 12:  Ansicht des Visierbalkens von vorn. Das Auge befindet sich einmal zu
weit rechts, das andere mal zu weit links.
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Bild 13:  Visierbalken mit Visiereinrichtung

sich beide Versionen nicht, nur kann bei der Ausfiihrung des Balkens mit
Kimme und Korn vom Fahrzeug aus eine 10 m entfernt aufgestellte Mef3-
latte anvisiert werden, was eine Vereinfachung in der Handhabung be-
deutet. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Priifung ist in der entspre-
chenden Bedienungsanleitung nachzulesen.

6.2.3 Priifung des Auswerteteils

Die Priifung des Auswerteteils besteht im wesentlichen aus der Uberpriifung
der MeBkette vom Vorverstirker bis zur Anzeige. Statt der im praktischen
Betrieb zu verarbeitenden Dopplerfrequenz wird an einem geeigneten Punkt
—meist am Vorverstirker — ein Niederfrequenzsignal eingespeist. Dabei wird
die Frequenz des einzuspeisenden Signals so gewihlt, daff bei Geriten mit
Skalenanzeige der gesamte MefBbereich in 10er-Schritten durchlaufen wird.
Bei Geriten mit Ziffernanzeige werden die Frequenzen so gewihlt, dal jede
Ziffer mindestens einmal zur Anzeige gelangt. Je nach der Sendefrequenz der
Antenne ergibt sich ein Zusammenhang zwischen der Priiffrequenz und dem
Anzeigewert, der durch die Zahlenwertgleichung

f=k-v 3)

ausgedriickt wird.
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Dabei bedeuten:
v Anzeigewert in km/h
f Frequenz in Hertz

k Konstante in Hertz/km/h
(Anzahl der Schwingungen je 1 km/h Geschwindigkeit. Diese Kon-
stante ist abhédngig von der Sendefrequenz und vom Einstrahlwin-

kel 3).

Fiir Geriite mit einem Einstrahlwinkel von 3 = 22° und einer Sendefrequenz
von

9410 MHz ist k= 16,16
13450 MHz ist k= 23,09
24125 MHz ist k= 4143
34300 MHz ist k= 58289

Fiir einen Einstrahlwinkel von 3 = 20° und einer Sendefrequenz von

9410 MHz ist k= 16,38
13450 MHz ist k= 2340
24125 MHz ist k= 41,99
34300 MHz ist k= 59,69

Wird eine Niederfrequenz in den Vorverstirker eingespeist, so ist darauf zu
achten, dafl die Spannung am Eingang des Vorverstirkers die limitierten
Werte nicht iiberschreitet. Sind diese Werte nicht bekannt, so ist mit der
kleinstmoglichen Signalspannung (U < 0,1 mV) zu beginnen. Sie wird lang-
sam so weit erhoht, bis eine Auslosung erfolgt. Die Priifspannung wird auf
den doppelten Wert der Auslosespannung festgesetzt. Es ist zu beachten, daf3
die Eingangsempfindlichkeit des Vorverstirkers frequenzabhingig sein kann.
Dabher ist die Auslosespannung mindestens bei drei verschiedenen Frequen-
zen festzustellen.

Bei einigen Gerdten wird der MeBwert erst dann angezeigt (insbesondere in
der MeBart ablaufender Verkehr), wenn das Signal wieder verschwindet. Bei
diesen Geriten wird ein meBbares Signal an einer Lampe angezeigt. Es emp-
fiehlt sich, das Geriit in die MefBart beider Verkehrsrichtungen einzustellen.

Besitzt das zu priifende Gerit eine elektronische Gegenverkehrsausblendung,
so muf} das Niederfrequenzsignal zweikanalig mit einer Phasenverschiebung
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von etwa 90° eingespeist werden. Um mit einem einfachen Niederfrequenz-
generator arbeiten zu konnen, empfiehlt es sich, einen Adapter anzuwenden,
der einmal die erforderliche Phasenverschiebung bewirkt und zum anderen
die Eingangsspannung auf den limitierten Wert begrenzt. Ist am zu priifenden
Gerdit ein spezieller Eingang fiir eine Priiffrequenz vorhanden, so ist der Be-
dienungsanleitung oder der speziellen Priifanweisung zu entnehmen, welche
Signale hier eingespeist werden diirfen. Auch hier ist zu beachten, daf die er-
laubte Spannung am Eingang nicht iiberschritten wird.

Nach dem Einschalten ist das MeBgerit sofort betriebsbereit. Wird als HF-
Oszillator ein Klystron benutzt, so muf} das Gerit richtig messen, wenn es in
den MeBbetrieb geht. Vor Beginn der Messung ist das Gerit auf seine Funkti-
onsfihigkeit zu iiberpriifen (Siehe Nr. 6.1). Besitzt das Gerit eine Kalibrie-
rungsmoglichkeit (grundsitzlich erforderlich, wenn der Me3wert durch Zih-
len der aus der Dopplerfrequenz abgeleiteten Impulse in einer festen MefBzeit
bestimmt wird), so ist vor der Priifung eine Kalibrierung durchzufiihren. Da-
bei muf} der angezeigte Melwert mit dem in den Unterlagen angegebenen
Wert identisch sein. Treten bei dieser Kalibrierung Abweichungen auf, ist die
MefBzeit an der dafiir vorgesehenen Einrichtung so zu verdndern, daf3 bei ei-
ner erneuten Eingabe der Priiffrequenz der richtige Wert angezeigt wird.
Wihrend der Kalibrierung darf durch den extern angeschlossenen NEF-
Generator kein Signal eingespeist werden.

Zur MeBwerteingabe durch den NF-Generator wird die Signalspannung in
der vorher festgestellten Hohe kurzzeitig angelegt.

In Tafel 1 sind beispielsweise die Frequenzen angegeben, die zur Priifung ei-
nes Melgerites mit Ziffernanzeige eingespeist werden konnen, damit alle
Ziffern mindestens einmal zur Anzeige gelangen. Der MeBbereich ist hier mit
30 km/h bis 200 km/h angenommen. Die Frequenzen sind nach der Glei-
chung (3) unter Beriicksichtigung des fiir die einzelnen Bauarten vorgesehe-
nen Einstrahlwinkels von 20° oder 22° berechnet.

Diese Messung ist bei jedem Priifwert mehrmals zu wiederholen. Die Anzei-
gen im Anzeige- und Fototeil miissen die unter Nr. 4.1 angegebenen Fehler-
grenzen einhalten.

Werden bei dieser Priifung MeBwerte festgestellt, die die Fehlergrenze nach
Nr. 4.1 iiberschreiten, ist gegebenenfalls die Kalibrierung des Meflgerites
noch einmal zu tiberpriifen und neu einzustellen. Kénnen die Abweichungen
nicht beseitigt werden, so darf das Mefgerit nicht verwendet werden.

30
https://doi.org/10.7795/510.20200716M



Tafel 1

Anzeige Einzuspeisende Frequenz f

des ‘ bei einem Einstrahlwinkel 3

Geriites fiir eine Sendefrequenz von
B =222 B=20° B=20 | . B=22°

9410 MHz 13450 MHz | 24125 MHz | 34300 MHz

inkmh | finHz | finHz | finHz fin Hz
30 485 702 | 1260 1767
41 663 959 1722 3 2414
52 840 ‘ 1217 2183 3062
63 1018 1474 2645 3710
74 1196 1732 3107 4358
85 1374 1989 3569 5006
96 1551 2246 4031 | 5653
107 1729 2504 4493 j 6301
118 1907 2761 4955 6949
129 ‘ 2085 3019 5417 7597
141 ‘ 2279 3299 5921 8303
152 2456 3557 6382 8951
163 2634 3814 ‘ 6844 ‘ 9599
174 2812 ‘ 4072 ‘ 7306 10247
185 2990 4329 7768 | 10895
196 3167 4586 8230 ‘ 11542

200 3232 4680 8398 ‘ 11778

Hierbei ist zu beachten, daf} bei mikroprozessorgesteuerten Geriten u.U. eine
Korrektur der MeBwerte dahingehend vorgenommen wird, systematische
Fehler zu beseitigen. die durch unterschiedliche MeBrichtungen (ablaufender,
anlaufender Verkehr) entstehen konnen.

Da die Messung normalerweise vor der Strahlmitte erfolgt, gibt es bei der
Messung des ablaufenden Verkehrs, die unter einem etwas groBeren Winkel
vorgenommen wird, einen vorwiegend negativen Fehler; bei der Messung des
anlaufenden Verkehrs, die unter einem etwas kleineren Winkel vorgenom-
men wird, einen vorwiegend positiven Fehler. Diese Korrektur kann bei etwa
1 % des gemessenen Wertes liegen (Bild 6).

Bei der mefitechnischen Priifung wiren dann die in der Tafel 1 angegebenen
Frequenzen bei Simulation des ablaufenden Verkehrs um + 1% und bei Simu-
lation des anlaufenden Verkehrs um - 1% zu korrigieren. Ob und in welcher
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Hohe eine Korrektur vorzunehmen ist, muf3 der jeweiligen Betriebsanleitung
oder dem Zulassungsschreiben entnommen werden.

6.2.4 Priifung des Fototeils

Die Priifung des Fototeils wird gleichzeitig mit der Priifung des Anzeigeteils
durchgefiihrt. Dabei kann die Anzeige des Fototeils zusammen mit der Anzei-
ge des Anzeigeteils abgelesen werden. Ist dies aus konstruktiven Griinden
nicht moglich, weil z.B. die Anzeige im Fototeil nur kurzfristig sichtbar ist
oder weil sie nicht zugiinglich ist, so muf} ein Film eingelegt und durch Aus-
16sen der Kamera belichtet werden. Dabei ist darauf zu achten, dall der
Grenzwertschalter fiir die Fotoauslosung so eingestellt ist, da} auch der nie-
drigste MeBwert registriert wird. Der so belichtete Film wird entwickelt und
ausgewertet. Die in Nr. 3.1 genannten Fehlergrenzen sind einzuhalten. Bei
Skalenanzeigen wird auf die in Nr. 5.2 angedeutete Fehlermoglichkeit bei ge-
offnetem Geriit besonders hingewiesen.

6.2.5 Priifung der Ansprechreichweite

Die Ansprechreichweite ist in zwei oder drei Stufen verinderbar, um die
Reichweite des MeBgerits an unterschiedliche Fahrbahnbreiten anzupassen.
Beim Einsatz auf dreispurigen Autobahnen sollte in der Regel in der hochsten
Empfindlichkeit gemessen werden.

Bei der Priifung der Ansprechreichweite wird — im Gegensatz zu den Priifun-
gen nach Nr. 6.2.1 — die gesamte MefBanlage iiberpriift. Diese Priifung wird
mit Hilfe eines rotierenden Reflexgebers (Bild 14) durchgefiihrt. Dazu wird
das MeBgerit mit Fototeil betriebsfertig aufgebaut. Die Antenne befindet sich
auf einem Stativ etwa 1 m iiber dem Erdboden und strahlt unbehindert ent-
lang einer MefBschnur mit Entfernungsmarkierungen. Besitzt das Mel3geriit ei-
nen Reichweitenschalter, so wird die gro3te Reichweite eingestellt.

Der Grenzwertschalter fiir die Fotoauslosung wird so eingestellt, dafl durch
die mit dem Reflexgeber erzeugte Anzeige ein Foto ausgelost werden kann.

Ist das MefBgerit betriebsbereit, kann mit der Messung begonnen werden. In
etwa 8 m Entfernung beginnend wird mit dem Reflexgeber im Strahlungske-
gel ein Punkt gesucht, an dem das MeBgeriit anspricht. AnschlieBend wird der
Reflexgeber aus dem Strahlungskegel bewegt. Als Ansprechen wird auch der
Versuch gewertet, einen Mefvorgang auszulosen (Signallampe leuchtet auf).
Die Entfernung zur Antenne wird solange vergroBert, bis keine Auslosung
mehr durch den Reflexgeber moglich ist.
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Bild 14:  Rotierender Reflexgeber mit entfernter Schutzhaube

Der Vorgang wird in den anderen Reichweitenstellungen wiederholt.

Folgende Reichweiten sollten bei den einzelnen Schalterstellungen erreicht
werden.

Bei zwei Schalterstellungen

Stellung 1 Smbis 10 m

Stellung 11 10 m bis 18 m
Bei drei Schalterstellungen

Stellung I (nah) 3mbis 6m

Stellung IT (mittel) 4mbis 8m

Stellung 111 (fern) 8 mbis 18 m

https://doi.org/10.7795/510.20200716M



Werden die unteren Grenzwerte unterschritten, so deutet es darauf hin, daf3
der HF-Oszillator nicht mehr die vorgesehene Leistung abgibt. Es besteht
dann die Moglichkeit, dal vorbeifahrende Fahrzeuge von dem Melgerit
nicht erfat werden. Bei einer deutlichen Uberschreitung der oberen Grenz-
werte besteht die Moglichkeit der Frithauslosung und einer erhohten Storan-
falligkeit. Eventuell auftretende Storimpulse konnen zu einer Annullierung
des MeBergebnisses fiihren. Die Empfindlichkeit des MeBgerites sollte dann
neu eingestellt werden.

Fiir Gerite mit einer Sendefrequenz von 34,3 GHz ist eine indirekte Art der
Priifung der Ansprechreichweite vorgesehen. Hierbei werden die Radarsonde
(Antenne) und die Steuereinheit gesondert gepriift. Das maximal vom Reflex-
geber (Bild 15) erzeugte und gegebenenfalls korrigierte Signal darf am Aus-
gang der Antenne nicht mehr als 1,5 V betragen. Da die einzelnen Reflexge-
ber ein unterschiedliches Riickstrahlvermogen besitzen, wird bei der Priifung
der Reflexgeber durch die PTB ein Reflexionsfaktor festgelegt und im Prii-
fungsschein angegeben, mit dem die gemessenen Werte zu multiplizieren
sind. Dadurch wird gewihrleistet, dafl die unterschiedlichen Reflexgeber zum
gleichen mefitechnischen Ergebnis fiihren.

Zur Priifung der Eingangsempfindlichkeit der Steuereinheit wird die Antenne
soweit verdreht, bis bei der eingestellten Empfindlichkeitsstufe gerade noch
eine Messung durch den Reflexgeber ausgelost wird. Bei dieser Priifung soll-
ten in den einzelnen Empfindlichkeitsstufen die nachfolgend angegebenen
und am Kabeladapter gemessenen Spannungswerte nicht unterschritten wer-
den.

Empfindlichkeitsstufe nah 90 mV (130 mV)
mittel 40 mV (60 mV)
fern 30 mV (40 mV)

Die iiblicherweise vorkommenden Ansprechpegel bewegen sich etwa 30 %
oberhalb der genannten Pegel (Klammerwerte). Die ermittelten Spannungs-
werte sind unabhingig vom Reflexionsvermogen des Reflexgebers. Sie sind
daher nicht mit dem Reflexionsfaktor zu multiplizieren. Unter Umsténden er-
geben sich unterschiedliche MefBwerte der Empfindlichkeit, je nach dem, ob
man sich rechts oder links von der Strahlmitte befindet. Die angegebenen
Grenzwerte sollten jedoch auf keinen Fall unterschritten werden.

Wesentlich hohere Werte sind fiir die richtige MeBBwertbildung unschidlich.
Sie fiihren eventuell zu einer grofieren Zahl nicht gemessener Fahrzeuge. Das
Gerit sollte dann einer Reparaturstelle zugefiihrt werden.
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Bild 15:  Rotierender Reflexgeber fiir 34 GHz mit Empfangsantenne. Dieser Re-
flexgeber kann auch mit einem Frequenzmesser ausgestattet werden.

6.2.6 Priifung der Gegenverkehrsausblendung

Die Gegenverkehrsausblendung wird durch Andern der Drehrichtung des Re-
flexgebers tiberpriift. Um zu vermeiden, dal} iiber eine Umwegreflexion, die
an der den Reflexgeber bedienenden Person entstehen kann, eine falsche Be-
wegungsrichtung erkannt wird, soll die Priifung nicht in der empfindlichsten
Einstellung der Reichweite, sondern an der Bereichsgrenze einer niedrigeren
Einstellung vorgenommen werden. Das MefBgerit darf auf die 'falsche' Dreh-
bewegung des Reflexgebers nicht reagieren. Besitzt das zu priifende Mef3ge-
rit eine Umschaltvorrichtung zur Wahl der MeBrichtung, so darf eine Auslo-
sung erst nach der Umschaltung auf die andere Mefrichtung mdglich sein.
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6.2.7 Priifung der Frequenz des internen Oszillators

Der zur Kalibrierung oder Funktionspriifung eingebaute Oszillator kann an
einem geeigneten Priifpunkt, der in der jeweiligen Bedienungsanleitung ange-
geben ist, mit einem elektronischen Zihler iiberpriift werden. Dabei sollten
die Abweichungen vom vorgegebenen Wert die in der Bedienungsanleitung
oder im Zulassungsschreiben angegebenen Fehlergrenzen nicht iiberschrei-
ten. Fehlen solche Angaben, dann gilt als Fehlergrenze + 0,2 % vom festge-
legten Wert.

Der interne Oszillator kann jedoch auch indirekt iiberpriift werden. Hierzu ist
wie folgt zu verfahren. Der Test wird ausgeldst und der angezeigte Ge-
schwindigkeitswert notiert. Die fiir diesen Wert erforderliche Frequenz wird
aus der Gleichung (3) errechnet und an einem externen Niederfrequenzgene-
rator eingestellt und in das Gerit eingespeist. Sie muf} zur gleichen Anzeige
fiihren, wie der Test. Werden abweichende Ergebnisse erreicht, ist der interne
Oszillator zu iiberpriifen.

6.3  Priifung der Sicherheitsschaltungen

Die hier aufgefiihrten Sicherheitsschaltungen sind nicht in jedem MeBgerit
vorhanden. Sie sind von der Bauart des jeweiligen MeBgerites sowie von der
Art der MeB3wertbildung abhingig.

Bei analog arbeitenden Geriten findet man:

+ Schaltungen zur Uberwachung der Dopplerfrequenz auf GleichmiBigkeit
(Diskriminatorschaltung)

 Priifschaltungen, die eine Mewertiiberwachung wihrend der Durchfahrt
des Fahrzeuges durch die Strahlungskeule durchfiihren (Differenzverstiir-
ker).

Bei digital arbeitenden Geriten sind vorhanden:
» eine Schaltung zum Auffiillen von Impulsliicken (Hilfsoszillator).

 interne Priifroutinen, die die Rechenkette, die Anzeige und die Datenii-
bertragung iiberwachen.

Diese Priifroutinen sind vorwiegend in mikroprozessorgesteuerten MeBgerii-
ten anzutreffen und lassen sich nur unter erhohtem meBtechnischen Aufwand
liberpriifen. Sie werden nur bei der Bauartpriifung untersucht.
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Hier sind die in der technischen Beschreibung, der Bedienungsanleitung und
eventuell in der Anlage zum Zulassungsschein angegebenen Hinweise zu be-
achten.

6.3.1 Priifung der Diskriminatorschaltung

Diese Priifung kann auf einfache Weise an dem betriebsmallig aufgestellten
Gerit durchgefiihrt werden. Sie wird daher zweckmiBigerweise im Anschlufl
an die unter Nr. 6.2.5 beschriebene Priifung der Ansprechreichweite durchge-
fihrt. Zur Priifung der Wirksamkeit der Diskriminatorschaltung wird das
Melgerit auf die groBtmogliche Reichweite eingestellt. Durch ein in geringer
Entfernung (etwa 30 cm) vor der Antenne geschiitteltes Schliisselbund darf
kein MeBvorgang ausgelost werden. Das Schliisselbund liefert dabei ein fre-
quenz und amplitudenmoduliertes Signal. Der Diskriminator findet keinen
gleichmifig ausgepridgten Signalabschnitt. Eventuelle Anzeigen von Ge-
schwindigkeiten miissen nach der Entfernung des Schliisselbundes ver-
schwinden. Es darf keine MefBwertspeicherung eintreten. Diese Priifung ist
mehrmals zu wiederholen. Will man die Diskriminatorschaltung durch Ein-
speisen von Niederfrequenzsignalen priifen, so miissen in den Vorverstirker
gleichzeitig mit etwa gleicher Amplitude verschiedene Frequenzen eingege-
ben werden. Hierbei ist auf die Phasenlage und auf die Amplitude des Signals
zu achten.

6.3.2 Priifung des Differenzverstirkers

Die Priifung des Differenzverstirkers kann am besten im Anschluf3 an die
Priifung des Auswerteteils (Nr. 6.2.3) durchgefiihrt werden. Dazu muf} das
Fototeil betriebsfiahig angeschlossen sein, da das Ausgangssignal des Diffe-
renzverstirkers gleichzeitig als Auslosesignal fiir die Kamera benutzt wird.
Die Priifung wird an drei bis fiinf MeBpunkten (je nach Grofle des Meliberei-
ches), die iiber den gesamten MeBbereich verteilt sein miissen, durchgefiihrt.
Hierzu wird die einer Geschwindigkeit entsprechende Frequenz z.B. 700 Hz
am Niederfrequenzgenerator eingestellt und unter Anhebung der Signalspan-
nung in den Vorverstirker eingegeben. Nach der Auslosung des Melwertes
darf die Signalspannung nicht mehr verdndert werden. Danach wird die Fre-
quenz langsam solange erhoht, bis der Differenzverstirker ein Signal gibt und
die Kamera ausgelost wird. Die bei dieser Auslosung vorhandene Frequenz
wird notiert. Zur nichsten Messung wird wieder der Wert von 700 Hz einge-
stellt und eingegeben. Jetzt wird die Frequenz solange verringert, bis die Aus-
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16sung der Kamera erfolgt. Diese Frequenz wird ebenfalls notiert. Bei den an-
deren fiir diese Messung vorgesehenen MeRpunkten wird ebenso verfahren.

Fiir ein MeBgerit mit einem MeBbereich bis 200 km/h und einer Sendefre-
quenz von 9410 MHz konnen folgende Priifpunkte gewiihlt gewiihlt werden
(Tafel 2).

Tafel 2

Priifpunkt zuldssige Abweichung

v f positiv negativ

in km/h in Hz in Hz | in Hz

43 700 +48 I <48
80 1300 +48 -48
124 2000 +60 | -67
161 2600 +78 - 88
192 ' 3100 +93 \ - 105

(Die in der Tafel 2 angegebenen Geschwindigkeiten v entsprechen nicht genau den
nebenstehenden Frequenzen. Abweichungen in der Anzeige des Geriites von + 1 km/h
sind daher unbedenklich)

Werden andere Priifpunkte gewihlt, so sind die zuldssigen Abweichungen so
festzulegen, daf} die Verkehrsfehlergrenze in positiver Richtung eingehalten
werden. In negativer Richtung kann eine Uberschreitung der Verkehrsfehler-
grenzen von 10 % bis 15 % noch toleriert werden.

6.3.3 Priifung des Hilfsoszillators

Der Hilfsoszillator dient zum Auffiillen von Impulsliicken, die bei starken
Amplitudenschwankungen des Dopplersignals innerhalb der MeBzeit auftre-
ten konnen (Bild 7). Zur Priifung wird an geeigneter Stelle, z.B. hinter dem
Vorverstirker, ein Niederfrequenzsignal eingespeist, das innerhalb der MeB-
zeit kurzfristig unterbrochen wird. Diese Unterbrechung kann auch mehrmals
innerhalb der MeBzeit vorgenommen werden. Sie sollte aber insgesamt 10%
der Mef3zeit nicht tiberschreiten.

Der vom Gerit angezeigte MefBwert darf nur um maximal + 1 km/h ( 1 Zihl-
schritt) von dem Mefwert abweichen, der mit einem ungestorten Niederfre-
quenzsignal gebildet wurde.
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6.4  Priifung von Programmspeichern

Werden mikroprozessorgesteuerte Mefgerite zur Priifung vorgelegt, so kon-
nen viele der vorstehend beschriebenen Priifungen von Sicherheitsschaltun-
gen entfallen, wenn der Ablauf der MefBwertiiberpriifung durch das Pro-
gramm gesteuert wird.

Bei der Bauartpriifung der MefBgerite wird die Funktion der Sicherheitsschal-
tungen ausfiihrlich untersucht. Die fiir den Ablauf erstellten Programme wer-
den in Programmbausteinen niedergelegt und diirfen nicht mehr gedndert
werden. Die entsprechenden Bausteine werden in der PTB hinterlegt und ihr
Inhalt wird bei jeder Erstpriifung eines Mefgerites mit dem Inhalt der dort
eingesetzten Bausteinen verglichen. Sind die Inhalte identisch, werden die
neuen Programmbausteine durch die PTB mit einer Schiebemarke gekenn-
zeichnet. Dadurch wird gewihrleistet, daf} das gepriifte Mefgerit hinsichtlich
seines Funktionsablaufes, seiner Mefwertbildung und seiner Mefiwertiiber-
wachung mit dem gepriiften Bauartmuster tibereinstimmt.

6.5  Priifung der Widerstandsfiahigkeit gegeniiber Umwelteinfliissen

Da die Einsatzorte der Verkehrsradargerite nicht vorhergesehen werden kon-
nen, miissen bei der Bauartpriifung alle Geriiteteile den Umwelteinfliissen
ausgesetzt werden, die im spéteren Betrieb zu erwarten sind. Dadurch soll ge-
wihrleistet werden, daB3 Verkehrsradargerite unter der Einwirkung der Um-
welteinfliisse weder fehlerbehaftete Me3werte noch noch falsche Zuordnun-
gen eines MeBwerts zum Fahrzeug liefern. Die Einwirkung jedes einzelnen
der nachfolgend genannten Umwelteinfliisse sowie deren Zusammenwirken
darf nicht zu Fehlern fiihren, die die Fehlergrenze nach Nr. 4.1 iiberschreiten,
d.h. jeder umweltbedingte Einzelfehler noch die Summer aller umweltbe-
dingten Fehler muf} innerhalb der Fehlergrenzen nach Nr. 4.1 liegen.

Die Priifungen werden weitgehend in Ubereinstimmung mit dem Dokument
No. 11 ,,Generelle Anforderungen fiir elektronische MeBinstrumente” der
OIML durchgefiihrt.

6.5.1 Klimatische Einfliisse
e Einflu} der Temperatur

Bei der Lagerung miissen die Geridte Umgebungstemperaturen von
-25°C bis + 70 °C schadlos widerstehen. Der Hersteller eines Mefgeri-
tes muf} angeben, in welchem Temperaturbereich sein MefBgerit einge-
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setzt werden soll. In diesem Temperaturbereich werden dann die mef3-
technischen Priifungen durchgefiihrt.

Einfluf} der Feuchte

Ein Verkehrsradargerdt mufl sowohl unter Betriebsbedingungen als auch
bei der Lagerung unempfindlich gegen die relative Feuchtigkeit der Luft
sein. Feuchtigkeitsniederschlidge auf den Leiterplatten diirfen die Funkti-
on des Gerites nicht beeinflussen.

Bei der Priifung werden die Teile der Anlage, die unter normalen Be-
triebsbedingungen den Einfliissen der Witterung unterliegen, mindestens
eine Stunde der vom Hersteller festgelegten niedrigsten Temperatur aus-
gesetzt. Anschlieend werden sie sofort in einen Raum mit einer Tempe-
ratur von + 20 °C und einer relativen Feuchte von etwa 80% gebracht.
Nach einer Stunde werden sie eingeschaltet und miissen funktionssicher
arbeiten.

Einfluf} von Spritzwasser und Staub

Alle Teile einer MeBanlage, die auierhalb von Fahrzeugen oder geschlos-
senen Rdumen verwendet werden, miissen spritzwasserfest und staubge-
schiitzt sein.

Zur Priifung der Spritzwasserfestigkeit werden die Anlageteile von jeder
Seite sowie von oben und unten (falls moglich) mit Wasser aus einem
10 Liter fassenden Eimer aus etwa 3 Meter Abstand begossen. Es darf bei
dieser Priifung kein Wasser in die begossenen Anlageteile eindringen.

6.5.2 Priifung der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMYV)

Die Verkehrsradargerite werden vorwiegend in Polizeifahrzeugen installiert,
in denen auch Funkgerite betrieben werden. Dies ist Grund genug dafiir, eine
Priifung auf Storfestigkeit gegen elektromagnetische Einfliisse durchzufiih-
ren. Wegen der geringen Sendeleistung der Radarantennen von etwa 20 mW
und der vorwiegend diffusen Reflexion der Mefstrahlung an der Fahrzeugka-
rosserie kann man nur eine zuriickgestrahlte Leistung von einigen uW erwar-
ten. Dies hat zur Folge, dal dem Mischkopf der Antenne hochempfindliche
Niederfrequenzverstirker nachgeschaltet werden miissen. Hier besteht eine
gute Einwirkungsmaoglichkeit fiir von auflen eindringende elektromagnetische
Storungen.
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Bei Funkgeriten werden die Trigerfrequenzen mit Signalen moduliert, deren
Frequenzbereich in den Bereich der Dopplerfrequenz bei Verkehrsradargeri-
ten fallt. Es ist daher leicht vorstellbar, daf} eine einmal eingedrungene modu-
lierte Storung nach der Demodulation an einem Halbleiter wie eine Doppler-
frequenz verarbeitet wird und schlieBlich zu einer MeBwertanzeige fiihren
kann. Diese Beeinflussung kann man durch konsequente Abschirmung der
Geriite sicher verhindern.

Die Priifung auf EMV-Festigkeit wird in Anlehnung an die PTB-Priifregel
Band 17 ,Storfestigkeit, Verfahren zur Priifung des Einflusses elektro-
magnetischer Storgrofen auf Melgerite” durchgefiihrt.

Zur Messung der elektromagnetischen Vertriglichkeit wird das Verkehrsra-
dargerit in einem abgeschirmten und reflexionsarmen Raum (Bild 16) be-
triebsfdhig aufgebaut und einem elektromagnetischen Feld ausgesetzt.

Bild 16: Abgeschirmter Raum
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Dessen Daten sind:
e Amplitudenmodulation mit einem Modulationsgrad von 60%,

e Modulationsfrequenz abhingig von der zu priifenden Bauart zwischen
1 kHz und 10 kHz,

e Feldstirke 10 V/m im Frequenzbereich von 0,1 bis 500 MHz, 1 V/m im
Frequenzbereich von 0,5 bis 1 GHz.

Treten bei dieser Priifung MefBfehler oder irgendwelche andere Storungen
auf, so ist das Gerit gegen Storstrahlungen nicht ausreichend gesichert. Be-
einflussungen wie z.B. Funktionsstérungen (das Gerdt mifit nicht mehr) kon-
nen notfalls hingenommen werden, wenn sie im Frequenzbereich nur verein-
zelt auftreten. In jedem Fall mufl angestrebt werden, dall unter der Einwir-
kung eines elektromagnetischen Feldes keine Veridnderungen der Funktion
oder der MeBsicherheit auftreten.

6.5.3 Elektrostatische Entladung

Die Verkehrsradargerite diirfen durch elektrostatische Entladungen nicht be-
einflufit werden.

Diese Priifung wird am betriebsbereiten Mefigerdt vorgenommen. Sie kann
mit einem Storspannungsgenerator durchgefiihrt werden. Hier sollte als Min-
destwert gelten:

« elektrostatische Entladung von 6 kV mit 2 mJ Energie und einer Folgefre-
quenz von 1 Hz.

Wird kein Generator verwendet, so kann die Entladung eines Kondensators
von 150 pF tiiber einen Widerstand von 150 Ohm bei einer Ladespannung von
6 kV benutzt werden. Unter dem Einfluf3 der statischen Entladung diirfen kei-
ne falschen Meflwerte gebildet oder Fehlfunktionen erzeugt werden.
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7  BetriebsmaBige Priifung

Bei der betriebsmifigen Priifung wird der Meflwert des Verkehrsradargeriits
mit dem einer Normalmefanlage fiir Geschwindigkeit verglichen. Eine Nor-
malmefanlage muf eine Melunsicherheit besitzen, die geringer als das 0,3-
fache der Fehlergrenze nach Nr. 4.2 ist und muf}, soweit moglich, nach einem
anderen MeBprinzip (Weg-Zeit-Messung) arbeiten und zuverlissige MeBwer-
te liefern.

Die betriebsmiBige Priifung von Verkehrsradargeriten ist grundsitzlich Be-
standteil einer Bauartpriifung. Bei der Erst- oder Nacheichung ist sie dann
durchzufiihren, wenn eine bisher ungepriifte Antenne oder eine nach mecha-
nischer Beschiddigung des Strahlers instandgesetzte Antenne vorgelegt wird
und die Antennendaten aus apparativen Griinden nicht im Laboratorium ge-
messen werden konnen. Die Priifung mufl nach Moglichkeit das gesamte
Spektrum der Fahrzeuge (PKW, LKW, Zweirider) erfassen und ist fiir alle
MeBarten - Aufstellung am StraBenrand und auf Briicken, Messungen des an-
und ablaufenden Verkehrs - durchzufiihren. Die MeBstelle muB3 so beschaffen
sein, daB} auch Geschwindigkeiten am oberen Ende des MeBbereichs gefahren
werden konnen. Bei sorgfiltiger Durchfiihrung der betriebsméBigen Priifung
1dBt die Messung beider Verkehrsrichtungen Riickschliisse auf die Halbwerts-
breite der Antenne und die Lage der Strahlachse zu.

Die MeBanlage und das zu priifende Gerit miissen so aufgestellt werden, da3
die Messungen von beiden Geridten etwa am gleichen Ort durchgefiihrt

Fotobereich
3

= =
- Elnstrah lwinkel
Antenne .
Fotogeriat
Bild 17: MeBaufbau bei der betriebsméaBigen Priifung
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werden, damit fahrbedingte Anderungen der Geschwindigkeit die MeBergeb-
nisse nicht verfilschen (Bild 17). Bei der betriebsméfigen Priifung miissen
die Fehlergrenzen nach Nr. 4.2 eingehalten werden.

Bestehen bei einer Messung Zweifel an der Zuordnung der Geschwindigkeit
zum Fahrzeug, so darf sie nicht verwendet werden.
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8  Gerite und Hilfsmittel fiir die Nachpriifung

Zur Nachpriifung der Verkehrsradargerite sind die nachstehend aufgefiihrten
Priifmittel erforderlich.

Fiir die Eichaufsichtsbehorden sind fiir die Eichung der Verkehrsradargerite
fiir jede zugelassene Bauart spezielle Priifrichtlinien herausgegeben, die die
Modalitdten der durchzufiihrenden Priifungen ausfiihrlich beschreiben.

1) Reflexgeber fiir 9,4 GHz, 13,45 GHz und 24,125 GHz
2) Reflexgeber fiir 34,3 GHz

3) Niederfrequenzgenerator

4) Elektronischer Frequenzzihler

5) Voltmeter fiir Wechselspannung

6) Vorschaltgerit

7) WinkelmeBvorrichtung

8) Stromversorgung

9) Kabelsatz

8.1 Reflexgeber

8.1.1 Reflexgeber fiir 9,4 GHz, 13,4 GHz und 24,125 GHz

Zur Priifung der Ansprechentfernung -Reichweite- der Geriite dient ein rotie-
render Reflexgeber (Bild 14). Er besteht aus einer 3 mm starken Pertinax-
scheibe von etwa 18 cm Durchmesser, die an ihrem Rand mit senkrecht zur
Scheibenebene stehenden Stiften beidseitig besetzt ist. Die Linge der Stifte
sowie ihr gegenseitiger Abstand betrigt etwa eine halbe Wellenlinge. Der un-
tere Teil der Scheibe ist durch ein Winkelblech abgedeckt. Die Drehfrequenz
der Scheibe sollte 1500 min-! nicht unterschreiten. Der Motor muR in seiner
Drehrichtung umschaltbar sein.

8.1.2 Reflexgeber fiir 34,3 GHz

Der Reflexgeber besteht aus einer Antenne, die die aufgefangene Strahlung in
ein Hohlleitersystem mit rotierenden Stiften leitet. Diese Stifte reflektieren
die auftreffende Strahlung und versehen sie mit einer Bewegungsinformation
(Dopplereffekt). An das Hohlleitersystem ist ein Topffrequenzmesser zur Be-
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stimmung der Sendefrequenz angeschlossen (Bild 15). Zur Aufnahme der
Sendeantenne ist eine Aufnahmevorrichtung mit einer Winkelverstellung in
horizontaler und vertikaler Richtung vorhanden. Der Reflexgeber und die
Aufnahmevorrichtung fiir die Antenne sind kduflich bei der Herstellerfirma
des betreffenden Radargerites zu erwerben. Der Visierbalken gehort in aller
Regel zum Lieferumfang des Radargeriites.

8.2  Niederfrequenzgenerator

Als Niederfrequenzgenerator ist jedes handelsiibliche Gerit geeignet, das si-
nusformige Wechselspannungen im Frequenzbereich von 300 Hz bis 15 kHz
erzeugt. Der Effektivwert der Ausgangsspannung mufl im Bereich von
100 mV bis 1 V kontinuierlich einstellbar sein. Die Frequenzstabilitit des Ge-
nerators muf} so gut sein, daf sich eine eingestellte Frequenz im Verlauf einer
Messung um nicht mehr als 1 Hz dndert. Besitzt der Niederfrequenzgenerator
eine digitale Frequenzeinstellung, so kann auf die Uberpriifung der Frequenz
verzichtet werden, wenn die abgegebene Frequenz vom eingestellten Wert
um nicht mehr als 0,2 % abweicht.

8.3  Frequenzzihler

Der elektronische Frequenzzihler mufl Frequenzen im Bereich von 300 Hz
bis 15 kHz mit einer relativen Unsicherheit von weniger als 0,1 % messen
konnen. Er dient zur Kontrolle der am Niederfrequenzgenerator eingestellten
Frequenz sowie zur Messung der Frequenz des im Gerit eingebauten Oszilla-
tors.

8.4  Voltmeter fiir Wechselspannung

Hier geniigt jedes Mefgeriit, daff einen Dynamikbereich von 0 dB bis - 50 dB
besitzt. Irgendwelche Anforderungen hinsichtlich der Genauigkeit des MeB-
geriites bestehen nicht.

8.5  Vorschaltgerat

Das Geriit dient zur Erzeugung zweier um 90° in der Phase verschobener
Signale aus einer Generatorfrequenz. Gleichzeitig soll es die Amplitude des
einzuspeisenden Signals auf den hochstzuldssigen Wert begrenzen. Das Vor-
schaltgerit wird bei der Einspeisung der simulierten Dopplerfrequenz in den
Vorverstirker oder das Steuerteil des Radargeriites bendétigt und an den Nie-
derfrequenzgenerator angeschlossen.
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8.6  WinkelmeBeinrichtung

Die Winkelmefeinrichtung mull so eingerichtet sein, dal der Befestigungs-
winkel der Antenne zur Mittelachse des Fahrzeugs mit einer Unsicherheit
von 0,25° bestimmt werden kann. Da die Anbringungsmdoglichkeiten am
Fahrzeug recht vielfiltig sind, muf} die WinkelmeBeinrichtung so gebaut wer-
den, dal sie sich an die verschiedenen Einbaumdoglichkeiten leicht anpassen
1dBt. Eine mogliche Ausfiihrung ist im Bild 9 dargestellt.

8.7  Stromversorgung

Als Stromversorgung kann ein regelbares Netzgeriit verwendet werden, das
bei einer maximalen Betriebsspannung von 15 V einen Strom von > 5 A lie-
fern kann.

Steht ein solches Netzgerit nicht zur Verfiigung, so kann alternativ ein Akku-
mulator (12 V 56 Ah) in Verbindung mit einem Schiebewiderstand von
10 Ohm und einer Strombelastbarkeit vom I > 2 A verwendet werden.
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9  Fehlermoglichkeiten des MeB3verfahrens

Es sollen nachfolgend die Fehlermoglichkeiten aufgefiihrt werden, die - nicht
zuletzt aus Unkenntnis der Wirkungsweise - beim Einsatz der Verkehrsradar-
geriite gegeben sein konnen. Es soll dabei vorausgesetzt werden, daf3 die Ge-
rate meftechnisch einwandfrei arbeiten und gemél der Bedienungsanleitung
aufgestellt und angewendet werden. Dabei wird als selbstverstindlich voraus-
gesetzt, daf} sich zwischen Antenne und Mefobjekt kein reflektierender Ge-
genstand befindet, der die Strahlrichtung beeinflussen kann. Diese nachfol-
gend beschriebenen Fehlermdoglichkeiten sind umso wahrscheinlicher, je gro-
er die Sendeleistung der Antenne und je empfindlicher der Vorverstirker ei-
ner Meflanlage ist (Ansprechreichweite).

9.1 Zwei Fahrzeuge im MeBstrahl

Diese Fehlermoglichkeit kann immer dann auftreten, wenn auf mehrspurigen
Fahrbahnen gemessen wird und wenn Uberholvorgiinge im MeRstrahl statt-
finden. Bei der Bewertung dieser Fehlermdoglichkeit muf3 jedoch beachtet
werden, dal} sich die verschiedenen im Mefstrahl befindlichen Fahrzeuge ge-
genseitig abschatten konnen und so in aller Regel das Fahrzeug gemessen
wird, das der Antenne am nichsten ist. (Bild 18)

Neuere Verkehrsradargerite besitzen jedoch Sicherheitsschaltungen, die eine
solche Fehlermoglichkeit erkennen und ausschliefen sollen. Wird die Dopp-

Antenne
Fotogerat

Bild 18:  Zwei Fahrzeuge im MeBstrahl in gleicher Bewegungsrichtung
Fahrzeuge A und B bei der Einfahrt in den MeBstrahl
Fahrzeuge A' und B' im Augenblick der Registrierung
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lerfrequenz von zwei unterschiedlich schnellen Fahrzeugen wechselseitig ge-
bildet, so erkennt das Gerit die Anwesenheit von zwei Fahrzeugen, wenn ihre
Geschwindigkeitsdifferenz groBer als etwa 3% ist und verhindert dann eine
fotografische Registrierung des MeBwertes. Ist die Geschwindigkeits-
differenz kleiner als 3%, so wird die Messung ordnungsgemill mit einem
Foto beendet, wenn das letzte der an der Messung beteiligten Fahrzeug den
Strahlungsbereich verlift.

Beide Fahrzeuge konnen sich dann eventuell auf der Fotoposition befinden.
Bei einer solchen MeBsituation kann es unter Umstinden zu Fehlern in der
Zuordnung des MeBwerts zum Fahrzeug kommen. Im Zweifelsfall kann der
MeBwert dem Fahrzeug zugeordnet werden, das nach Augenschein das
schnellere war. Aus der Position auf dem Foto [d6t sich die Zuordnung nicht
eindeutig feststellen. Notfalls kann eine fotogrammetrische Auswertung des
Registierfotos helfen.

Ist das zweite Fahrzeug im MefBstrahl ein Fahrzeug des Gegenverkehrs, so er-
kennt das MeBgerit, dal} hier zusitzlich eine Dopplerfrequenz einer nicht
tiberwachten Fahrspur vorliegt und wird die Messung abbrechen oder diese
Signale ausblenden.

9.2 Knickstrahlreflexion

Bei einer Knickstrahlreflexion wird der Mefstrahl auf der gegeniiberliegen-
den Straflenseite an einem parallel zur Fahrbahn verlaufenden Reflektor zu-
riickgeworfen, so daf} er ein zweites mal die Fahrbahn kreuzt (Bild 19). Der
Reflektor kann beispielsweise ein Lastwagen oder ein engmaschiger Draht-
zaun sein.

Fidhrt bei einer solchen Mefsituation ein Fahrzeug durch den MeBstrahl, so
wird es eine Messung und Registrierung geben. Erreicht das Fahrzeug jetzt
den reflektierten MeBstrahl, so wird es u.U. nochmals gemessen und regi-
striert. Dabei konnen durchaus beide Mefwerte richtig sein.

Befindet sich nur das gemessene Fahrzeug im Bild, ist die Knickstrahlreflexi-
on unbedeutend. Schwierig wird es fiir den Auswertenden aber dann, wenn
mehrere Fahrzeuge auf dem Registrierbild sichtbar sind, da dann der MeB-
wert einem Fahrzeug nicht mit Sicherheit zugeordnet werden kann. Wird fiir
die fotografische Registierung ein Teleobjektiv verwendet, wird unter Um-
standen das im Knickstrahl befindliche Fahrzeug nicht im Bild sichtbar sein
und somit auch nicht erkannt werden konnen (Bild 19, Fotobereich 2). Bei

49
https://doi.org/10.7795/510.20200716M



g "\ \‘ Fotobereich 2

\ _Fotobereich 1

il I
\Z: v%; — —

Fotogerat

Bild 19:  Reflexion des MeBstrahls an einem geeigneten Reflektor auf der ande-
ren StraBenseite.
Fahrzeug B fahrt in den geknickten MeBstrahl ein und wird gemessen.
Fahrzeug A’ steht auf der Fotoposition.

der Beurteilung solcher MeBsituationen ist zu beachten, daf der Reflektor im-
mer im Bild sichtbar ist und bei der Durchfahrt eines Fahrzeugs durch den
MeBstrahl abgeschattet wird. Zur besseren Beurteilung der Verkehrssituation
sollte man am MeBort einen Markierungspunkt fiir die Strahlmitte festlegen,
der dann im Registrierfoto sichtbar ist. Einstrahlbereiche mit der Moglichkeit
einer Knickstrahlausbildung miissen auf jeden Fall vermieden werden.

9.3  Doppelreflexion

Unter Doppelreflexion versteht man eine zweifache Frequenzverschiebung
eines MefBstrahls in dieselbe Richtung, d.h. der MeBstrahl wird so an einem
Fahrzeug reflektiert, dafl er auf dem Umweyg tiber einen feststehenden Reflek-
tor das Fahrzeug in der gleichen Bewegungsrichtung erneut trifft, bevor er in
die Antenne zuriickgelangt (Bild 20). Die Wirkungsweise einer Doppelrefle-
xion ist wie folgt zu erklédren:

Die MeBstrahlung trifft auf ein Fahrzeug des anlaufenden Verkehrs, das an
seiner Vorderfront gute Reflexionseigenschaften besitzt. Diese reflektiert die
auftreffende Strahlung spiegelsymmetrisch iiber die StraBe. Dabei tritt eine
Frequenzverschiebung ein, die der gefahrenen Geschwindigkeit entspricht.
Diese frequenzverschobene Strahlung trifft auf der anderen Stralenseite auf
einen quasi idealen Reflektor (Retroreflektor), der so beschaffen sein muf,
daf} er die Strahlung in die gleiche Richtung zuriickwirft, aus der sie einfiel
(Tripelspiegel). Auf dem Riickweg trifft die MefBstrahlung das Fahrzeug er-
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Bild 20:  Doppelreflexion

neut in gleicher Bewegungsrichtung. Die MeRstrahlung wird ein zweites Mal
in gleicher Weise in ihrer Frequenz verindert. Die in die Antenne zuriickkeh-
rende Strahlung hat also eine zweifache Frequenzverschiebung erfahren, was
vom MeBgerit mit der Anzeige der doppelten Geschwindigkeit quittiert wird.

Ein solcher Reflektor ist meistens nicht im Registrierbild sichtbar. Daher 1Bt
sich allein durch die Bildauswertung nicht erkennen, ob eine Doppelreflexion
stattgefunden hat. Deshalb ist es erforderlich, bei der Aufstellung des MeBge-
rites zu beachten, daB} sich in der Nihe der MeBstelle kein Gegenstand befin-
det, der in der Lage ist, wie ein Tripelspiegel zu reflektieren und eine Doppel-
reflexion hervorzurufen. Ganz besondere Vorsicht ist bei der Auswahl des
MefBortes geboten, wenn man wechselweise den anlaufenden und den ablau-
fenden Verkehr messen will. In der Praxis konnte beobachtet werden, da3 bei
Messungen unter oder in der Ndhe von Briicken die Gefahr einer Doppelre-
flexion gegeben ist.

Die Geritehersteller haben sich zunehmend bemiiht, diesen Effekt schon bei
der Auswertung der einfallenden Dopplersignale zu erkennen und bei der
MeBwertbildung zu eliminieren oder im Zweifelsfall die Messung zu verwer-
fen.
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9.4  Storung durch Funkanlagen im unteren Hochfrequenzbereich

Nicht leicht zu erkennen und zu beseitigen sind Storquellen, die von auflen
auf das Mefgerit einwirken, wobei unterschieden werden muf}, ob die Sto-
rungen iiber die Empfangsantenne oder auf anderen Wegen in das Gerit ge-
langen. Will man ein MefBgeridt gegen diese Storungen unempfindlich ma-
chen, so ist der sicherste Weg, das Eindringen duflerer Storungen in ein Geriit
zu verhindern. Gelingt das nicht, so muf3 man versuchen, durch schaltungs-
technische MaBnahmen bei der Auswertung der Dopplerfrequenz die Storung
zu erkennen und ihre Wirkung zu beseitigen. Dies wird immer dann der Fall
sein miissen, wenn eine solche Storung durch die Antenne einféllt.

Bei den hier in Betracht zu ziehenden Stérmdoglichkeiten soll vorwiegend die
Einwirkung von elektromagnetischen Feldern besprochen werden, die von
Sendeanlagen im Frequenzbereich von 3 MHz bis 500 MHz erzeugt werden.

Bei Funkgeriten werden die Trigerfrequenzen mit Signalen moduliert, deren
Frequenzbereich in den Dopplerfrequenzbereich der Verkehrsradargerite
fallt. Von daher ist es denkbar, dal} derart modulierte Sendeanlagen ein Ra-
dargerit so beeinflussen konnen, dafl es die Modulation als Dopplerfrequenz
ansieht und daraus einen Mefwert bildet. Ein solcher MeBwert konnte entste-
hen und sogar registriert werden, ohne daf3 sich ein Fahrzeug in der Néhe auf-
hilt. Dies wire zwar unerwiinscht, meftechnisch aber nicht gefihrlich, da
sich auf dem Foto kein Fahrzeug befinden wiirde. Es ist aber auch denkbar,
daf} zu gleicher Zeit und im Augenblick der Messung sowohl ein Nutzsignal
vom Fahrzeug als auch ein Storsignal von einem Funkgerit vorliegen. Das
Mebgerit wiirde jetzt beide Signale je nach ihrer Amplitude wechselweise
zur MefBwertbildung heranziehen und zu einem MeBwert gelangen, der von
dem richtigen Wert nach oben oder unten abweichen kann. Ein solcher MeB-
fehler konnte dann leicht unentdeckt bleiben, wenn das Fahrzeug etwa auf
der Fotoposition steht und der MeB3wert nur wenig verfilscht ist.

9.4.1 Eindringen von Storungen

Bei dem hier angesprochenen Frequenzbereich von 3 MHz bis 500 MHz ist
das Einwirken von Hochfrequenzenergie durch die Empfangsantenne des Ra-
dargerites nicht zu erwarten. Experimentell nachgewiesen ist dagegen die
Einkopplung von Hochfrequenzenergie in die als Antenne wirkenden Verbin-
dungskabel, wenn sie eine A/4 Antenne darstellen. Bei Frequenzen oberhalb
von 300 MHz nimmt die Empfangsfihigkeit der Verbindungskabel ab und es
bilden sich Resonanzstellen an Gehduseschlitzen und Durchbriichen aus,
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wenn sie Abmessungen in der GroBe von etwa A/2 der Storstrahlung haben.
Ist die Hochfrequenzenergie einmal in das Gerit eingedrungen, so kann sie
an beliebigen Stellen der Schaltung wirksam werden.

9.4.2 EinfluB von Storungen

Je nach Modulationsart und Modulationsstidrke sind unterschiedliche Fehl-
funktionen zu beobachten. Dringt z.B. iiber ein nicht abgeschirmtes Verbin-
dungskabel eine amplitudenmodulierte Hochfrequenz in das Mefigerit ein, so
kann an einem im Gerit befindlichen Halbleiter eine Demodulation stattfin-
den. Geschieht dies am Anfang der MefBkette, dann kann die demodulierte
Niederfrequenz wie eine Dopplerfrequenz die Auswerteschaltungen durch-
laufen und eine MeBwertanzeige bewirken. Je stiarker der Modulationsgrad
ist, desto wahrscheinlicher ist eine Melwertbildung. Die Gleichstromanteile
des demodulierten Hochfrequenzsignals konnen an beliebiger Stelle der
Schaltung an Verstirkern angreifen, ihre Arbeitspunkte verschieben und de-
ren Verstarkungsgrad verdndern bzw. sie ganz funktionsunfihig machen.

Frequenzmodulierte Stérer wirken in aller Regel nur mit dem Gleichstroman-
teil des demodulierten Hochfrequenzsignals auf die Schaltungen ein, weil
hier der Demodulationsvorgang wesentlich komplizierter verlduft.

9.4.3 Verhindern von Storungen

Will man erreichen, dafl die Gerite nicht durch elektromagnetische Felder be-
einflufit werde, so ist der sicherste Weg, das Eindringen der Hochfrequenz-
energie in das Gerit zu verhindern. Dies kann durch moglichst vollstandige
Abschirmung erreicht werden. Dazu miissen die Gehduse der Gerite aus Me-
tall sein und diirfen keine Schlitze oder Durchbriiche aufweisen, die in der
Grofe der halben Wellenldnge der Storstrahlung liegen.

Fiir den hier betrachteten Frequenzbereich diirfen am Gehduse keine Schlitze
vorhanden sein, die ldnger als 30 cm sind. Besonders gefihrlich sind Schlitze,
die an StoBstellen des Gehduses entstehen. Lassen sich Durchbriiche nicht
vermeiden, so miissen sie durch Drahtgeflechte, leitende Gummidichtungen
oder breite Metalliiberlappungen abgedichtet werden. Alle Verbindungskabel
sind hochfrequenzdicht abzuschirmen. Die Abschirmung darf keine Beschi-
digungen aufweisen und mufl groffldchig unter standigem Kontaktdruck mit
den Steckern verbunden sein. Wo eine Abschirmung der Kabel nicht moglich
ist (z.B. bei der Zufiihrung des Batteriestromes), miissen die Zuleitungen iiber
Hochfrequenzfilter gefiihrt werden. Im Zweifelsfall konnen zusitzlich noch
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besonders empfindliche Geriteteile wie z.B. der Vorverstirker zusitzlich ab-
geschirmt werden.

Bei der forensischen Beurteilung einer Radarmessung kann man davon aus-
gehen, dall die heute im Einsatz befindlichen Geriite durch konsequente An-
wendung der Schirmung und Filterung so storsicher sind, dafl eine Beeinflus-
sung des MeBablaufs oder der MeBwertbildung durch hochfrequente Storer
auszuschlieBen ist.
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