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1 Einleitung 
Kfz-Komponenten müssen Emissionsprüfungen bestehen, bevor sie auf den Markt 
kommen. Im Kfz-Umfeld wird oft die Antennenmessung nach CISPR-25 [1] verwendet. 
Ein typischer Testaufbau für die Frequenz unterhalb von 30 MHz wird in Abbildung 
1.1(a) gezeigt. Dieser besteht aus einem metallischen Tisch und einem 1,5 langen 
Kabelbündel, welches das EUT mit der Peripherie zum Betrieb verbindet, und einer 
Empfangsantenne (1 m Stabantenne). Die Antenne wird in 1 m Abstand zum Zentrum 
des Kabelbündels platziert und ist aufgrund des Impedanzwandlers im Fußpunkt 
besonders gegenüber E-Feldern empfindlich. Der Test wird in einer geschirmten 
Absorberkammer durchgeführt, die sehr teuer und platzaufwendig ist und nicht immer 
in allen Laboren und Unternehmen zu Verfügung steht. Alternativen werden in [2-6] 
diskutiert. In [2] wird ein SPICE-Modell zur Berechnung von Strömen in der 
Konfiguration vorgestellt. Die ermittelten Ströme werden für ein Dipolabstrahlmodell 
verwendet. Damit ist die Vorhersage von Feldmaxima in einem Frequenzbereich 
zwischen 60 MHz bis 1 GHz möglich. Jedoch funktioniert diese Methode nicht 
zuverlässig unterhalb von 60 MHz. In [3, 5, 6] wird ein Strom-Scan basiertes Verfahren 
vorgestellt, welches mittels einer Stromsonde an verschiedenen Positionen entlang 
eines Kabelbündels die Stromverteilung aufnimmt und mit einem Multi-Dipolmodell 
Emissionen von 30 MHz bis 1 GHz vorhersagt. Bei niedrigen Frequenzen ist das 
Verfahren sehr empfindlich gegenüber der Phasenverteilung im Kabel [6].
Zur Lösung dieses Problems wird in dieser Arbeit eine alternative Methode zur 
Emissionsvorhersage auf Basis von Nahfeld-Messungen vorgeschlagen. Nahfeld-
Messungen sind nur geringfügig durch die Messumgebung beeinflusst und minimieren 
die Einkopplung von benachbarten strahlenden Strukturen. Sie stellen außerdem mehr 
Informationen über die zu untersuchende Struktur zur Verfügung.
In [7] und [8] wurde das Huygenssche Prinzip theoretisch für einen CISPR-25 
Testaufbau durch Verwendung einer geschlossenen Huygens Oberfläche 
angewendet. Im Unterschied dazu verwendet das hier vorgeschlagene Verfahren eine 
nicht geschlossene Huygenssche Oberfläche (Abbildung 1.1(b)). Das vertikale 
elektrische Feld (Ez) wird an mehreren Punkten mit einer E-Feldsonde entlang der 
Randlinie der Huygensschen Oberfläche gemessen, die den Abschluss zu dem 
leitfähigen Messtisch bildet. Die entlang der Randlinie gemessenen Feldwerte werden 
in Verbindung mit bekannten Verteilungsfunktionen zur Abschätzung von Ez auf der 
gesamten Huygensfläche verwendet. Das E-Feld in 1 m Abstand wird dann durch 
Verwendung des berechneten Flächenstroms bestimmt. 
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Abbildung 1.1: (a) CISPR-25 (ALSE - Methode), (b) Auf Nahfeldmessungen basierende
Methode

2 Anwendung des Huygensschen Prinzips auf einen CISPR 25 Testaufbau 

Das vorgeschlagene Verfahren basiert auf dem Huygensschen Prinzip, welches im 
Folgenden kurz vorgestellt wird. Die Größe und Diskretisierung einer entsprechenden 
Huygensschen Oberfläche werden definiert. 

2.1 Huygenssches Prinzip 

Das Huygenssche Prinzip ist auch als Oberflächen-Äquivalenztheorem [9] bekannt. Es
wird eine geschlossene imaginäre Fläche als Huygenssche Oberfläche definiert, 
welche eine strahlende Struktur umschließt. Die Felder, die von dieser strahlenden 
Struktur ausgehen, können durch Felder der entsprechenden Flächenströme 
(elektrischer Strom und magnetischer Strom ) auf der definierten Huygensschen 
Oberfläche ersetzt werden. Dies gilt jedoch nur für die Felder außerhalb der 
Huygensschen Oberfläche. Der Raum innerhalb der Oberfläche ist feldfrei. 

2.2 Definition einer geeigneten nicht geschlossenen Huygensschen 
Oberfläche 

In [7, 8] wurde das Huygenssche Prinzip in einer Simulation hinsichtlich seiner 
Anwendbarkeit für CISPR-25 Aufbauten theoretisch untersucht. Jedoch existiert,
aufgrund der Schwierigkeit, die elektrische und magnetische Feldverteilung auf einer 
Huygensschen Oberfläche zu bestimmen, keine praktische Realisierung. Als 
besonders problematisch erweist sich hier das elektrische Feld, das im Freiraum nicht 
genau gemessen werden kann, aber für eine Vorhersage der 
Antennenmessergebnisse sehr wichtig ist.  

Für Voruntersuchungen zur notwendigen Diskretisierung und der Beschaffenheit der 
Huygens-Fläche wird ein vereinfachtes Modell des Aufbaus für das auf der 
Momentenmethode (MoM) basierende Simulationstool CONCEPT-II [10] erstellt 
(Abbildung 2.1(a)). Das Kabelbündel wird durch eine 1,5 m lange Einzelleitung ersetzt, 
die in einer Höhe von 5 cm verläuft. Die Massefläche wird zunächst als unendlich 
ausgedehnt betrachtet. Die Quellspannung beträgt , die Quellimpedanz ist 
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und die Lastimpedanz beträgt . Der Beobachtungspunkt P liegt bei 
[0,75, -1, 0,05] m. Abbildung 2.1(b) zeigt die gewählte nicht geschlossene 
Huygenssche Oberfläche (Huy_L = 3 m, Huy_W = 1 m). Die Huygenssche Fläche ist 
parallel zur XY-Ebene und wird vor dem Kabelmodell in 5 cm Abstand angenommen.
Der Fußpunkt der Huygensschen Oberfläche liegt in der Massefläche. Abbildung 
2.1(c) zeigt den Vergleich der z-Komponente des elektrischen Feldes Ez im
Beobachtungspunkt P, zwischen der Berechnung mittels Flächenströmen auf der 
Huygensschen Oberfläche und der direkten MoM-Simulation. 
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Abbildung 2.1: (a) Simulationsmodell, (b) Definierte Huygenssche Oberfläche, (c) 
Vergleich des elektrischen Feldes am Beobachtungspunkt (Simulation und 
Huygenssche Quelle)

Es ist ersichtlich, dass die Ergebnisse sehr gut übereinstimmen, und die nicht 
geschlossene Huygenssche Oberfläche verwendet werden kann. 

Die Feldkomponenten auf der definierten Huygensschen Fläche sind EX,  Ez, Hx und 
Hz. Die Ex Komponente wird nicht beachtet, da das Kabel parallel zur x-Achse orientiert 
ist, und das Feld in Ex-Richtung sehr schwach und damit zu vernachlässigen ist. Um 
den Beitrag verschiedener Feldkomponenten zu untersuchen, wird die 
Abschlussimpedanz  variiert. Die Ergebnisse für Ez am Beobachtungspunkt P 
werden in Abbildung 2.2(a)-(c) gezeigt, wo  die Werte 10 , 50  und 10  hat. Ez
(blaue Kurve) und Hx (türkisene Kurve) erzeugen die wesentlichen Beiträge zum Feld 
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in Punkt P, der Beitrag von Hz ist geringer. Ez ist die dominierende Komponente, 
unabhängig von der Variation von . Somit reicht es, Ez unter Verwendung eines
Feldsensor zur messen. Hx und Hz liefern keine nennenswerten Beiträge. 

(a) (b)

(c)

Abbildung 2.2: Feldbeitrag aus verschiedenen Feldkomponenten für verschiedene 
Lastimpedanzen

3 Funktionsapproximation zur Berechnung von Ez entlang der Huygensschen 
Oberfläche  

Da Ez auf der Huygensschen Oberfläche das Feld am Beobachtungspunkt P dominiert, 
jedoch die Messung im freien Raum mit Schwierigkeiten verbunden ist, wird Ez nur auf 
der Tischoberfläche gemessen. Um Ez auch oberhalb der Tischoberfläche zu ermitteln, 
wird davon ausgegangen, dass die Feldverteilung im Wesentlichen durch die 
festgelegte Kabel- und Tischgeometrie definiert wird und somit für einen 
normgerechten Aufbau immer den gleichen ortsabhängigen Verlauf aufweist. Die Lage 
des Maximums variiert nur. Die Lage des Maximums wird durch den Wert bestimmt, 
der direkt auf dem Metalltisch zuverlässig gemessen werden kann. Diese
Vorgehensweise wird im Folgenden durch Simulationen belegt.  
Die Feldverteilungen an den Positionen x = 0,25 m, 0,75 m und 1,25 m werden in
3.1(a)-(d) gezeigt. Dabei wurden die Abschlussimpedanzen und

 sowie die Frequenzen 150 kHz und 30 MHz simuliert. Die Quellenspannung ist 
 und Quellenimpedanz ist . Es wird klar, dass die Verläufe immer 

sehr ähnlich sind. Die Kurve bei x = 0,75 m (in Abbildung 3.1 (c), blaue Kurve) wird als 
Standardfeldverteilung, zur Approximation einer Funktion für den grundsätzlichen 
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Feldverlauf angenommen. Die Ergebnisse der Approximation sind in Abbildung 3.2 
(a)-(c) dargestellt. 

(a) (b)

(c) (d)

Abbildung 3.1: Simulierte Ez-Verteilung der Lastimpedanzen 50 und 1000

(a) (b)

(c)

Abbildung 3.2: Polynomanpassung
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Die Approximationsergebnisse werden verwendet werden, um die Ez Feldverteilung 
auf der Huygensschen Fläche auf Basis des Messwerts an der Metalltischoberfläche 
zu berechnen.  

4 Ergebnisse 

In diesem Abschnitt wird Ez mit einer Monopolantenne an mehreren Stellen entlang 
der x-Achse gemessen. In Abschnitt 4.1 wird die gemessene Ez Komponente mit 
Simulationsergebnissen verglichen. In 4.2 wird die mit dem vorgestellten Verfahren 
vorhergesagte Ez Feldkomponente am Beobachtungspunkt P mit den 
Messergebnissen eines 1 m-Stabs und MoM-Simulationsdaten verglichen. 

4.1 Ez-Messungen mit der Feldsonde 

Ein vereinfachtes Modell für einen CISPR-25 Aufbau ist in Abbildung 4.1(a) gezeigt. In 
der Simulationskonfiguration beträgt die Quellenspannung , die 
Quellenimpedanz und Lastimpedanz  (Abbildung 4.1(a)).
Abbildungen 4.1(b) zeigt den Messaufbau. Die gemessenen Ez-Feldwerte (rot) werden 
mit den simulierten Ez-Daten in verschiedenen Höhen über der Massefläche 
verglichen. Für die Frequenz von 150 kHz wird ein Vergleich der Mess- mit den 
Simulationsdaten in Abbildung 4.1(c) gegeben. Für die Frequenz von 30 MHz ist das
Ergebnis in Abbildung 4.1(d) dargestellt. 
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Abbildung 4.1: (a) Simulationsmodell, (b) Testaufbau, (c)-(d) Vergleich von 
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290



4.2 E-Feld im Abstand von 1 m 

Der Versuchsaufbau ach CISPR-25 wird in Abbildung 4.2(a) gezeigt. Die Huygenssche 
Oberfläche zeigt Abbildung 4.2(b). Abbildung 4.2(c) zeigt den Vergleich von Ez im
Abstand von 1 m zwischen der Simulation, der Antennenmessung und dem aus den 
Nahfeldmessungen vorhergesagten Feld. Für Frequenzen unterhalb von 6 MHz wird 
gezeigt, dass hier eine Abweichung von nur ca. 3 dB im Vergleich zur Messung 
vorliegt. Oberhalb von 6 MHz wird die Abweichung größer, dies ist durch die Kopplung 
zwischen dem Kammerboden und dem Metalltisch begründet und allgemein ein 
Problem des Messverfahrens. Die schwarze Kurve ergibt sich aus der Messung von 
Ez an den Positionen zwischen x = 0,05 m und x = 1,45 m (in Abbildung 4.2(b)) und 
einer Approximation für die Zwischenwerte.
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Abbildung 4.2: (a) Der Testaufbau für die Antennenmessung, (b) Definierte 
Huygenssche Oberfläche, (c) Der Vergleich des E-Feldes im Abstand 1 m

5 Zusammenfassung 
Diese Arbeit stellt ein neues Messverfahren zur Vorhersage der gemessenen 
Störfelder nach CISPR-25 unterhalb von 30 MHz vor. Hierfür werden lediglich einige 
einfache Nahfeldmessungen benötigt. Eine große geschirmte Kabine ist nicht 
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erforderlich. Das Verfahren basiert auf dem Huygensschen Prinzip und nutzt eine 
offene Huygenssche Oberfläche. Das vorhergesagte E-Feld im Abstand von 1 m
stimmt mit dem Standardantennenmessergebnis gut überein. 

Literaturverzeichnis 
[1] CISPR 25 Ed.3, „Vehicles, boats and internal combustion engines-Radio 

disturbance characteristics – Limits and methods of measurements for the 
protection of on-board receivers’’, 2015. 

[2] G. Li, W. Qian, A. Radchenko, J. He, G. Hess, R. Hoeckele, T. Doren, D. 
Pommerenke, and D. Beetner, “Prediction of radiated emissions from cables over 
a metal plane using a SPICE model,” IEEE Trans. Electromagn. Compat., 2014.

[3] J. Jia, D. Rinas, S. Frei, “Prediction of radiated fields from cable bundles based on 
current distribution measurements,” IEEE Int. Symp. Electromagn. Compat., pp. 1-
7, September 2012.

[4] H. Rebholz, S. Tenbohlen: “A fast radiated emission model for arbitrary cable 
harness configurations based on measurements and simulations,” IEEE Int. Symp. 
Electromagn. Compat., pp.1-5, August 2008. 

[5] S. Daniel, M. Beltle, M. Siegel, S. Tenbohlen, W. Kohler. “Radiated emissions of 
an electric drive system estimated on a bench using disturbance currents and 
transfer Functions,” IEEE Trans. Electromagn. Compat., vol. 57, no. 3, pp. 311-
321, June 2015.

[6] J. Jia, „Current Scan Methods to Predict Radiated Emissions of Automotive 
Components According to CISPR 25,’’ Ph.D. dissertation, Arbeitsgebiet 
Bordsysteme, TU Dortmund, Dortmund, Germany, 2015. 

[7] M. Gonser, C. Keller, J. Hansen, V. Khillkevich, A. Radchenko, D. Pommerenke, 
and R. Weigel, “Simulation of automotive EMC emission test procedures based on 
cable bundle measurements,” IEEE Int MTT-S, pp. 1-3, 2012. 

[8] A. Radchenko, V. Khilkevich, N. Bondarenko, D. Pommerenke, M. Gonser, J. 
Hansen, and C. Keller, “Transfer function method for predicting the emissions in a 
CISPR 25 test-setup,” IEEE Trans. Electromagn. Compat., vol. 56, no. 4, pp. 894-
902, August 2014. 

[9] C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetics. NewYork, NY, USA:Wiley, 
1989, pp. 329–332.

[10] CONCEPT-II-12.0, Technische Universität Hamburg-Harburg. (2015). [Online]. 
Available: http://www.tet.tuhh.de/en/concept/.

292


	Grußwort
	EMV Kongresskomitee 2016
	Inhaltsverzeichnis
	Autorenverzeichnis
	Transiente Störquellen
	Modellierung und messtechnische Parametrierung im Zeit und Frequenzbereich von Überspannungsschutzelementen
	HPEM-Empfindlichkeit von intelligenten Stromzählern als Komponenten des Smart Grid
	Realisierung von einfachen Quellen zur Untersuchung der Störfestigkeit von IT-Netzwerken
	Transiente Analyse von nichtlinear beladenen metallischen Gehäusen in Zeit- und Frequenzbereich

	Störfestigkeit / Störaussendung
	Alternatives Verfahren für die Störfestigkeitsprüfung von elektronischen Messwandlern in Schaltanlagen
	Auswirkungen von Kühlkörpern auf das Ausfallverhalten von ICs
	Identifizierung von dominanten Strompfaden auf Platinen aus Nahfeld-Scan-Daten mittels Störunterdrückung und Layout-Daten
	Messtechnische Verifikation der Eigenschaft „Unintentional Radiator“ für ein reales Objekt

	Antennen
	Statistische Ermittlung der Direktivität eines elektrisch großen Prüflings mittels analytischer und numerischer Verfahren
	Messtechnische Verifizierung eines analytischen Modells für geschirmte Magnetfeldantennen mittels kontaktloser Impedanzmessung
	Untersuchungen zu TEM Hornantennen für Störfestigkeitsprüfungen im Nahbereich

	Messplätze
	Schirmwirkung von symmetrischen Datenkabeln bis 2 GHz
	Untersuchung von Validierungsverfahren für Messplätze zur Emissionsmessung von Fahrzeugen
	Wirkung von Kabelferriten oberhalb von 1GHz durch eine neue Betrachtung der elektrischen Parameter

	Alternative Messverfahren
	Bewertungsrisiken bei Störaussendungsmessungen von Prüflingen mit angeschlossenen Leitungen in GTEM-Zellen
	Automatisiertes Messverfahren zur Bestimmung von Antennendiagrammen in einem TEM Wellenleiter
	Untersuchungen zur Messunsicherheit bei der Kalibrierung von E-Feldsonden
	Erhöhung der Korrelation zwischen BCI- und Antennenprüfverfahren durch Bestimmung von Abschlussimpedanzen mittels potenzialfreier Messung mit Stromsensoren

	Modenverwirbelungskammern
	Einfluss mechanischer Umgebungseffekte auf Messungen in Modenverwirbelungskammern
	Vereinfachung des Allgemeinen Verfahrens zur Bestimmung der unabhängigen Rührerstellungen in Modenverwirbelungskammern durch Reduktion der Anzahl der Messpunkte im Prüfvolumen
	Zielführende Strategien zur Lokalisierung von Störsignalen im Wirkbereich moderner Mobilfunksysteme

	EMV-Regulierung
	EMV Anforderungen an moderne Produkte mit integrierten Funkkomponenten
	25 Jahre EMV-Recht in Deutschland und in der EU; Neuerungen der RL 2014/30/EU und 2014/53/EU, Ausblick auf das neue EMVG
	Neue EMV-Richtlinie & Funkanlagen-Richtlinie
	Die neue IEC 60601-1-2: Elektromagnetische Störgrößen sind nun fester Bestandteil im Risikomanagement der Medizinprodukte-Hersteller

	Leistungselektronik
	EMV- und Effizienzvergleich von hart und weich schaltenden 3 Stufen - Pulswechselrichtern
	Analyse von Dämpfungs- und Diversitätseffekten bei Oberschwingungen mittels Frequenz-Kopplungs-Admittanz-Matrizen
	Moderne Regelverfahren für aktive harmonische Filter
	Vergleich der leitungsgebundenen Störemissionen und des Wirkungsgrads von Silizium IGBTs mit Siliziumkarbit MOSFETs als Leistungsschalter in Traktionsinvertern

	Reform von Emissionsnormen
	Spannungsschwankungen und Licht-Flicker nach dem Ausstieg aus der Glühlampentechnologie
	Möglichkeiten und Grenzen der Messverfahren zur Bewertung von Solarwechselrichtern nach der neuen EN 55011
	Validierung von Feldstärke - Messplätzen im Frequenzbereich von 9 kHz – 30 MHz mit Rahmen-Antennen

	EMV und Nahfeldaspekte
	Tatsächlicher Einfluß von Nahfeld-Effekten auf Störfestigkeitsprüfungen nach ISO 11452-2
	Vorhersage von CISPR 25 Antennenmessergebnissen unter 30 MHz auf Basis von Nahfeldmessdaten
	Auswirkungen von inhomogenen elektrischen Feldern auf die Bestimmung der Störbeeinflussung von HSM

	EMF und Medizintechnik
	Elektromagnetische Verträglichkeit im Kontext der Produktentwicklung für die interventionelle Magnetresonanztomographie
	Erfassung der HF-Exposition in typischen Alltagsszenarien
	Methoden zur Bewertung der Exposition durch gepulste Magnetfelder im Niederfrequenzbereich

	Smart Grid und regenerative Energien
	Untersuchungen zur Bestimmung von hochfrequenten
elektromagnetischen Emissionen von Windkraftanlagen
	Untersuchungen an Smart Metern mit G3-Kommunikation
	Untersuchungen des Niederspannungsnetzes im Frequenzbereich bis 500 kHz im Hinblick auf die Datenübertragung mittels Powerline Communication

	Neue Messverfahren in der Elektromobilität
	Messung der Störaussendung von Kraftfahrzeugen unterhalb von 30 MHz
	Entwicklung einer passiven Motornachbildung zur Prüfung von Antriebssystemen von Elektro- und Hybridfahrzeugen
	Untersuchung der Kopplungseigenschaften der Antriebslager auf die Wellenströme in Antriebssystemen von Elektro- und Hybridfahrzeugen
	Entwicklung eines Messaufbaus zur Chrakterisierung der WPT-Systemkomponenten nach CISPR 25 und CISPR 11

	Elektromobilität: Komponenten- und Zeitbereichsbewertung
	Analyse leitungsgeführter Emissionen im HV-Bordnetz von elektrischen Fahrzeugen
	Anwendung der EMV Zeitbereichsmesstechnik für Schienenfahrzeuge und E-Mobilität
	EMV-Analyse leitungsgebundener Störgrößen eines elektrifizierten Fahrzeugdemonstrators für dynamische Fahrzustände
	Methodologie und Prüfverfahren zur EMV Qualifizierung von Leistungsmodulen

	Elektromobilität: Laden und Kommunikation
	Störfestigkeitsuntersuchungen der Ladekommunikation zwischen Elektrofahrzeug und Smart Home im Hinblick auf Funktionalität und Sicherheit bei Anrechnungsvorgängen
	Automatisierte Messung von räumlichen Streufeldern beim induktiven Laden
	Analysen zur Störfestigkeit von PLC im Vergleich zu LIN-Bussystemen für Kfz-Anwendungen

	Hochvolt und -strom
	Analyse und Nachbildung komplexer Masseanordnungen bei der EMV-Validierung von Kompaktzündanlagen
	Simulationsbasierte Untersuchung der Einflussfaktoren auf die magnetischen Streufelder bei induktiven Ladesystemen von Elektrofahrzeugen
	Simulatorische Optimierung von Leiterstrukturen in Hochstromprüfanlagen

	E-Fahrzeug, Bordnetz und Emission
	Analyse der Störunterdrückung von HV-Systemen von E-Fahrzeugen
	Einfluss der Kabelschirmung der Batterie- und Motorkabel eines Traktionsinverters auf die Störspannung an der Bordnetznachbildung
	Alternative Messmethode zur Bestimmung der Transferimpedanz von HV-Kabeln und HV-Kabel-Stecker-Systemen für Elektro- und Hybridfahrzeuge
	Untersuchung der Common-Mode und Differential-Mode Abstrahlung von Kabeln mit der Stripline-Methode und im Absorberraum

	Luftfahrt
	Störunempfindlichkeit von Ethernet in der Luftfahrt
	Berechnung der Schutzwirkung von Schutzdioden in Leistungsschnittstellen von Luftfahrtgeräten durch die Lambert-W-Funktion

	Analyse komplexer Systeme
	Auswirkung absorbierender Materialien auf die Verkopplung von Komponenten innerhalb eines PC-Gehäuses
	Streuung an Hohlraumresonatoren mit kleinen Aperturen und nichtlinearer Beladung
	Auswirkung der EMV-Anforderungen auf den Netzteilentwurf für Modellbahnsysteme
	Hebel und Randbedingungen der EMV in der Leistungselektronik

	Analyse I
	Effiziente numerische Feldsimulationen im Webbrowser durch hardwarenahe Implementierung auf der Grafikkarte
	Neuartige Randintegralmethode zur Berechnung der Portinduktivitäten in planparallelen Plattenstrukturen
	Numerische Modellierung von Modenverwirbelungskammern mittels Spektralansatz, Greenscher Funktion des quaderförmigen Hohlraums und Momentmethode

	Analyse II
	Modellierung elektrischer und magnetischer Felder von Energieversorgungsleitungen über realem Grund mittels des verallgemeinerten Spiegelprinzips
	Verfahren zur simulativen Modellierung der Gleichtaktanregung
	Beeinflussung des EMV-Grundrauschpegels durch oberirdische Kupferleitungen im Kontext von Breitbandnetzen

	Schirmung
	Bestimmung der transienten Schirmeffektivität für HPM- und UWB-Signale sowie des Einflusses von Absorbern und Beladung innerhalb des Schirms
	Leitungsdurchführung von ungeschirmten Versorgungs- und Signalleitungen in einen geschirmten Raum mittels EMV-Filterelementen- eine quantitative Analyse der Schirmeffektivität unter Berücksichtigung von Hohlraumresonanzen
	Anwendung aktiver Gleichtakt-Filterung zur effizienten Reduzierung von Ableitströmen in der Leistungselektronik als Ergänzung zu passiven EMV-Filtern

	Feldeinkopplung auf Leitungen
	Experimentelle Untersuchung der Einkopplung statistische relektromagnetischer Felder in Leitungsnetzwerke
	Messung der Einkopplung statistischer elektromagnetischer Felder in eine verdrillte Doppelleitung mit angepasstem Leitungsabschluss
	Effizientes Netzwerkmodell zur Breitbandsimulation der Feldeinkopplung auf inhomogenen Leitungen
	Elektromagnetische Verträglichkeit eines instrumierten Rotorblattes

	Leiterplatten
	Verminderung der magnetischen Nahfeldeinkopplung auf Leiterplattenebene durch reziproke Systemanalysen
	Verringerung der Abstrahlung von Leiterplatten durch optimierte leitungsbasierte Spannungsversorgung
	Effiziente FEM-basierte Ermittlung der Ersatzschaltbildelemente für beliebig berandete Versorgungslagen in Leiterplatten
	Veranstaltungskalender




