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1 Einleitung

Die Einfliisse von Offnungen in leitfahigen Wanden von Hohlraumresonatoren auf die in-
nere Feldverteilung sind entscheidend fur die Kenntnis der Schirmdampfung eines Ge-
hauses. Aktuelle Arbeiten beschreiben die durch die Apertur hervorgerufene Kopplung
eines auBeren elektromagnetischen Feldes mit dem inneren Feld [7, 4]. So angeregte
Hohlraummoden kénnen gerade im hochenergetischen Resonanzfall weitere Strukturen,
wie nichtlineare Bauelemente, anregen [5]. Die auftretenden Demodulationseffekte an der
Nichtlinearitat koppeln dann mit dem inneren Feld des Resonators und tber die Apertur
auch mit dem &ufB3eren Feld. Diese Arbeit untersucht anhand eines neuen analytischen
Modells den eingekoppelten Strom auf einer nichtlinear belasteten Leiterschleife, wenn
das System durch ein duBeres einfallendes Feld angeregt wird. Dabei wird Bezug ge-
nommen auf eine Anordnung, die, ohne Beschrankung der Allgmeinheit, eine Beachtung
nur des magnetischen Feldes nétig macht (siehe Abb. 1). Zur Lésung der auftretenden
Integralgleichungen wird ein Verfahren zur analytischen Regularisierung der Greenschen
Funktionen genutzt, um die klassische Theorie der Aperturkopplung nach Bethe zu verall-
gemeinern. Die so im Frequenzbereich bestimmten linearen Systemeigenschaften kénnen
im Anschluss nach einem Verfahren, das in [3] vorgestellt wird, im Zeitbereich auch auf
nichtlineare Lasten verallgemeinert werden.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der untersuchten Konfiguration
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2 Regularisierung

Um die eingekoppelten Strome auf den Streuern in unterschiedlichen Umgebungen kor-
rekt zu bestimmen, wurde in friheren Arbeiten die Methode der kleinen Antenne (engl. me-
thod of small antenna, MSA) als ein analytisches Verfahren vorgestellt und angewandt
[8, B6]. Nahe des Streuers kénnen die Greenschen Funktionen in zwei Teile gespalten wer-
den.

G =Gs+G;. (1)

Der singulére Teil G beschreibt die Interaktion zwischen den Quellen und dem Feld nahe
des Streuers, fir die bereits quasi-statische Losungen exisitieren, wenn der Streuer elek-
trisch klein ist. Im Falle einer elektrisch kleinen Apertur ist die singulare Lésung die Bethe-
Theorig[1], wahrend im Fall einer kleinen Schleifenantenne die allgemeine Antennen-
Theorie eine Lésung bietet. Der regulére Teil G, reprasentiert die Abstrahlungsbedingun-
gen, die weit entfernt vom Streuer vorliegen. In dieser Arbeit sind das die Bedingungen
des Halbraums in Region | und die Bedingungen des Resonators in Region Il. Da die Sin-
gularitat der Greenschen Funktionen in den ersten Teil extrahiert wurde, kann das Integral
Uber die regularen Greenschen Funktionen direkt ausgewertet werden. Das Problem ist
nun die einzelnen GF in der Form von (1) aufzuschreiben.

2.1 Apertur

Basierend auf den Erlauterungen in [4] I&sst sich fir die &quivalenten Quellen der Apertur
die Integralgleichung
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aufstellen. Dabei sind @f‘" die dyadische Greensche Funktion fiir den Halbraum, iln
die dyadische Greensche Funktion flr den Resonator, Sa die Flache der Apertur, H° das
magnetische Feld in Region |, wenn die Apertur geschlossen ist und JO die magnetischen
Oberflachenstrome, die bei geschlossener Apertur fur die Einhaltung der Randbedingun-
gen des magnetischen Feldes am Ort der Apertur sorgen. Aufgrund der Randbedingun-
gen an einem perfekt leitenden unendlichen Schirm sind nur die parallelen magnetischen
Feldkomponenten nicht Null. Wendet man nun auf beide Greensche Funktionen die Regu-
larisierung an und betrachtet dabei die gewahlte Geometrie der Anregung (siehe Abb. 1),

ergibt sich nach [4] fUr die einzelnen Teile
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Damit kann (2) umgeschrieben werden zu

. =Hmn =Hmn =Hmn
—2H! =3 / / (Gf,s ) JOdr' + <(G ) +2 (nyr ) > / / JOdr'. (7)
SA zz ' zz zz SA

Auf der linken Seite von (7) wurden die Randbedingung fiir magnetische Felder an perfekt
leitenden Oberflachen aufgenutzt. Auf der rechten Seite wurden die Integrale nach (1)
aufgeteilt, um so die Singularitdten zu isolieren. Die regularen Greenschen Funktionen
sind von der Integrationsvariablen unabhangig und kénnen aus dem Integral gezogen
werden. Das erste Integral reprasentiert den singularen Teil der Lésung, der ein quasi-
statischen magnetisches Moment erzeugt, wie es in [1] bestimmt wird. Das zweite Integral
ist die Definition des magnetischen Moments. Mit

ZHa o =-1 ; O 3./ .
Gig Jpdr'=—a m mit Jo dr' = jwpem (8)
Sa Sa

ergibt sich aus (7) fir das magnetische Moment in der betrachteten Geometrie

3 —H,, —H,, -1
m, = 2H] {: — jwpio <<Gm ) +2 (nyr ) >} . 9)
Qzz ' 2z 2z

Dabei ist a.. die zz-Komponente der Polarisierbarkeit der Apertur. Sie hangt von der Geo-
metrie der Apertur ab und wird z.B. in [2, S. 489] bestimmt. Das magnetische Moment m,
lasst sich auch als aquivalentes Ersatzschaltbild (siehe Abb. 2a) darstellen. Fasst man das
magnetische Moment der Apertur als magnetisches Moment einer fiktiven Leiterschleife
auf, lasst sich fiir den Strom dieser Leiterschleife

m, U . ) i
A mit U. = jwpoH. S und (10)

. 2 3 . 1 [=Hn —H,,
In = Zprs+ Zay = jwitoSy = Wk |3 Gey + | Gy, (11)

schreiben.

I

2.2 Schleifenantenne

In [8] wird die MSA in &hnlicher Weise auf eine Schleifenantenne im rechteckigen Hohl-
raumresonator angewandt, um den dort induzierten Strom zu bestimmen. Flr die Schlei-
fenantenne ergibt sich so ebenfalls ein Ersatzschaltbild (siehe Abb. 2b) mit den GréBen

U, . .
I, = @ = Al mit Us1 = ]UJ[I,UHS’HSL und (12)
St 2y, ’ )
2y, = Zvs+ Zuy + Zin = jwlL — wz,ugSi (Gc‘r ) mit (13)

L= R (m (g) 72) , (14)

wobei die Impendanz von der Induktivitédt L der Schleife (singuldre Losung) und in die-
sem Fall nur Abstrahlungsbedingungen des Resonators (regulare Losung) abhangt. In
(14) ist R der Radius der Antenne und d der Durchmesser des Drahtes. Wahrend in [8]
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Abbildung 2: aquivalente Netzwerke fir die einzelnen Komponenten und das Gesamtsys-
tem Apertur-Resonantor-Leiterschleife

die Spannung U, 11 bekannt ist, kann hier nicht davon ausgegangen werden, da ™ von
dem &quivalenten Strom I, des Apertur-Moments abhangt. Ersetzt man jedoch die Span-
nungsquelle U, ;1 durch eine gemeinsame Koppelimpedanz

Y —H,,
Zx = —w2SaSL (G , (15)

deren Spannungsabfall den Strom I;, treibt, ergibt sich ein einfaches Ersatzschaltbild fr
das System Apertur-Resonator-Leiterschleife (siehe Abb. 2c), das mit den bekannten Mit-
teln der Zweipoltheorie die Bestimmung aller relevanten Gréf3en erlaubt.

3 Nichtlineare Beladung

Fasst man das gesamte Netzwerk in Abb. 2c als eine Antenne auf, erlaubt eine in [3]
vorgestellte Methode die Berechnung von Antennenstrdmen mit nichtlinearer Last. Dazu
wird das Netzwerk hinter der Impedanz der Leiterschleife aufgetrennt und anschlieBend
der Strom durch die lineare Last

AN
It jin = Ua (ZA + 7+ ; L)

K

(16)

und die Eingangsimpedanz

N4

1
LB A 17
Yei-a N (17)

JR1—A =
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von der Schleifen- zur Apertur-Seite des Netzwerks bestimmt. Im Anschluss daran kann
nach [3] mit Hilfe eines Stromquellenersatzschaltbildes, wie in Abb. 3 dargestellt, der
Strom durch eine nichtlineare Last bestimmt werden. Aus Abb. 3 ergibt sich formal fir
den Strom durch die Last

Inl = IL,k - YEL—AUnl . (1 8)

I D T N Zu

Abbildung 3: Stromquellenersatzschaltbild zur Aufteilung in den linearen und nichtlinearen
Teil des Systems

Die Gleichung (18) lasst sich nur im Zeitbereich I6sen, da der Zusammenhang zwischen
U, und I, nichtlinear ist. Eine Transformation von (18) in den Zeitbereich ergibt

¢
Inl = ik — / Ye,L-a(t — T)uw(7)dr. (19)

00

Die nichtlineare Integralgleichung (19) kann im Zeitbereich numerisch geldst werden. Wie
in [3] und [5] diskutiert wird, ist es aufgrund von Konvergenzeigenschaften sinnvoll (19)
umzuformen zu

A ot
Il = Ik — / Yu,L-A(t — T)un(7) dr — / Yu,L—A(t — 7) Zn1 (01 (7) )ina (7) d7, (20)
Jo Ji-a

wobei angenommen wird, dass i,; = 0 fir ¢ < 0. Fir A — 0 |&sst sich das zweite Integral
in (20) nach [3] schreiben als

t t
hIIl / yE,L—A(t — T)an(i,,l(T))inl(T) dT = an(inl(t))’inl(t) liHl / yE,L—A(t — T) . (21)
A—0 —A A—0 —A

YE,L-A

SchlieBlich ergibt sich fir den nichtlinearen Laststrom beim Ubergang zur numerischen
Berechung des ersten Integrals von (20)

m—1

it [1 4 Zu(in)TE,L-a] = fLx — Z YE,L-A (b — KAL) Z (i (EAL)) G (KAL) AL (22)

k=0

Dabei ist t,, = mAt und m = 1,2,..., mu.. Da iy fOr alle vergangenen Zeitpunkte bis
t.—1 bekannt ist, stehen auf der rechten Seite von (22) nur bekannte Werte, so dass die
Ldésung von iy, fir die einzelnen Zeitschritte mit Hilfe von numerischen Standardverfahren
gefunden werden kann.
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4 Diskussion der Ergebnisse

Anhand einer beispielhaften Konfiguration wurde der Laststrom durch die Schleife und
das magnetische Moment der Apertur bei einer Anregung durch einen gauss-modulierten
Sinusimpuls mit einer Amplitude von 1 Am~1, einer Mittenfrequenz von Hz und einer Band-
breite von Hz bestimmt. Die beliebig gewéhlten Parameter sind fiir die Dimensionen des
Resonators @ = 3m, b = 2m und h = 4 m. Die Apertur befindet sich bei z =0m, y = 0,8m
und x = 0,7 m, ist kreisférmig und hat einen Durchmesser von d, = 3cm. Die Leiterschlei-
fe im Inneren des Resonators hat die Ortskoordinaten # = 2m,y = 0,7m und z = 3m
und besitzt einen Radius von R = 1,5cm und einen Drahtdurchmesser von d = 0,5 mm.
Als nichtlineare Last wurde eine bi-lineare Naherung einer Diodenkennlinie verwendet mit
den Bereichen 7, = 2kQ flr i,y > 0 und Z,; = 0,1 M€ fiir i,y < 0.
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Abbildung 4: Greensche Funktionen zur Bestimmung der einzelnen Impedancen

In der Abbildung 4 sind die berechneten Greenschen Funktionen firr die einzelnen Im-
pedanzen dargestellt. Klar zu erkennen ist der starke Resonanzcharakter und die unter-
schiedlich hohen Maximna. Eine néhere Untersuchung wirde auch zeigen, dass es zu
geringen Verschiebungen der Resonanzstellen kommt, da die einzelnen Phasenlagen der
Greenschenfunktionen unterschiedlich sind. In den Abbildungen 5 sind die Ergebnisse fir
den Strom durch die Leiterschleife dargestellt. Die Anregung wurde so gewahlt, dass nur
die ersten Resonanzen angeregt werden (siehe Abb. 5a und 5b). In den Abbildungen 5d
und 5c ist der Strom durch die nichtlineare Last darstellt. Die Abbildung 5c zeigen die erste
Ordnung harmonischer Schwingungen.

5 Zusammenfassung

Mit Hilfe der Regularisierung der Greenschen Funktionen fiir den Halbraum und den Reso-
nator im Frequenzbereich konnte ein einfaches Modell zur Bestimmung der Abstrahlung
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einer Apertur in einem rechteckigen Hohlraumresonator erstellt werden. Dieses Modell
kann anhand eines Ersatzschaltbildes mit dem Modell einer Leiterschleife mit linearer Last
im Inneren des Resonators gekoppelt werden. Gangige Methoden der Zweipoltheorie er-
lauben dann eine Umformung des aquivalenten Netzwerks und nach einer Transformation
der im Frequenzbereich bestimmten GréBen in den Zeitbereich auch eine Behandlung
nichtlinearer Lasten. Der so ermittelte Laststrom kann im Anschluss genutzt werden, um
die Abstrahlung der Apertur im Frequenzbereich zu bestimmen.

Literatur

[1] BETHE, H.: Theory of Diffraction by Small Holes. In: Physical Review 66 (1944), Nr. 7-
8, S. 163-182. http://dx.doi.org/10.1103/PhysRev.66.163. — DOI 10.1103/Phys-
Rev.66.163. — ISSN 0031-899X

[2] BLADEL, J. van: Electromagnetic fields. 2nd ed. Piscataway and N.J : IEEE, 2007
(IEEE Press series on electromagnetic wave theory). — ISBN 978-0-471-26388-3

[3] Liu, T. ; TESCHE, F.: Analysis of antennas and scatterers with nonlinear loads. In: I[EEE

Transactions on Antennas and Propagation 24 (1976), Nr. 2, S. 131-139. http://

dx.doi.org/10.1109/TAP.1976.1141328. — DOI 10.1109/TAP.1976.1141328. — ISSN

0018-926X

PETZOLD, Jorg ; PANNICKE, Enrico ; TKACHENKO, Sergey ; VICK, Ralf: External scat-

tering by rectangular cavities with small apertures. In: 2015 IEEE International Sym-

posium on Electromagnetic Compatibility - EMC 2015, S. 68—73

RAMBOUSKY, R. ; TKACHENKO, S. ; NITSCH, J.: A novel solution algorithm for nonli-

nearly loaded transmission lines inside resonating enclosures. In: Advances in Radio

Science 12 (2014), S. 135-142. http://dx.doi.org/10.5194/ars-12-135-2014. —

DOI 10.5194/ars—12—-135-2014. — ISSN 1684-9973

[6] RAMBOUSKY, Ronald ; TKACHENKO, Sergey ; NITSCH, Jurgen: Calculation of currents

induced in a long transmission line placed symmetrically inside a rectangular cavity.

In: 2013 IEEE International Symposium on Electromagnetic Compatibility - EMC 2013,

2013, S. 796-801

SOLIN, J. R.: Formula for the Field Excited in a Rectangular Cavity With an Elec-

trically Large Aperture. In: IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility 54

(2012), Nr. 1, S. 188-192. http://dx.doi.org/10.1109/TEMC.2011.2179941. — DOI

10.1109/TEMC.2011.2179941. — ISSN 0018-9375

[8] TKACHENKO, Sergey ; NITSCH, Jirgen ; AL-HAMID, Moawia: High-Frequency Electro-
magnetic Field Coupling to Small Antennae in a Rectangular Resonator. In: Internatio-
nal Journal of Antennas and Propagation 2012 (2012), S. 1-6. http://dx.doi.org/
10.1155/2012/897074. — DOI 10.1155/2012/897074. — ISSN 1687-5869

[4

[l

[5

—_

[7

—

538



	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




