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1 Einleitung
Für die Messung von Feldstärken im Frequenzbereich bis 30 MHz werden üblicherweise 
breitbandige geschirmte Magnetfeldantennen eingesetzt. Um die gewünschte Breitban-
digkeit zu erreichen, werden die Antennen unterresonant betrieben und müssen somit 
elektrisch klein sein. Üblicherweise wird angenommen, dass die Antenne elektrisch klein 
ist, wenn ihr Umfang kleiner als ein Zehntel der Wellenläge bleibt, bei 30 MHz ist der 
maximale Antennenumfang also 1 m. 

Zum Schutz vor elektrischen Störfeldern ist die Leiterschleife mit einem leitfähigen Schirm 
umgeben. Um keine Kurzschlusswindung zu erzeugen, ist dieser ist mit einem Schlitz 
versehen, der mittig auf der senkrechten Symmetrieachse liegt. Im Fußpunkt der Antenne 
münden die beiden geschirmten, gleichlangen 
Antennenarme in ein Fußpunktnetzwerk (FPN), 
das die Verbindung zum Messempfänger mit üb-
licherweise koaxialem Anschluss herstellt. In Ab-
bildung 1 ist der Aufbau einer solchen Antenne 
schematisch dargestellt. 

Verschiedene Untersuchungen [1,4] zu gängigen 
Kalibrierverfahren für Magnetfeldantennen haben 
gezeigt, dass die Antennenfaktoren auch vom je-
weiligen verfahren abhängen. Zur Weiterentwick-
lung der Kalibrierverfahren ist ein genaues Ver-
ständnis der Funktionsweise geschirmter Mag-
netfeldantennen unumgänglich. Ein valides ana-
lytisches Modell ist dazu ein unentbehrliches 
Werkzeug und wird im Rahmen dieser Veröffent-
lichung vorgestellt. 

2 Analytisches Modell für symmetrische geschirmte Magnetfeldantennen 
Die analytische Beschreibung geschirmter Magnetfeldantennen geht in den Grundlagen 
auf die Arbeiten von Marchand [7] und Libby [5] aus den Vierzigerjahren zurück und wurde 
später unter anderem von Lindsay [6] und Ishii [2] aufgegriffen. Im Folgenden wird auf 
dieser Basis ein möglichst universelles Rechenmodell abgeleitet.   

Der geerdete metallische Schirm der Magnetfeldantenne verhindert, dass durch Influenz 
von elektrischen Störfeldern verursachte Störströme und -spannungen das Messsystem 
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beeinflussen. Aufgrund des Skineffekts werden jedoch, abhängig von der Frequenz, auch 
die zu messenden Magnetfelder abgeschirmt. Als Resultat findet die vom Magnetfeld ver-
ursachte Spannungsinduktion nunmehr auf der Außenhaut des Antennenschirmes statt, 
der somit zur eigentlichen Schleifenantenne wird. Für die Entwicklung des analytischen 
Modells wird davon ausgegangen, dass der Antennenschirm vom Schlitz an durchgehend 
geschlossen ist und das zu messende Magnetfeld vollständig abgeschirmt wird. Unter 
diesen Voraussetzungen kann die Antenne in ein externes und ein internes System auf-
geteilt werden, die ausschließlich über den Schlitz miteinander verbunden sind. Das ex-
terne System beinhaltet die Eigenschaften der Schirmaußenhaut, sowie deren Kopplung 
mit der Umgebung und mit dem Magnetfeld und beschreibt also die als eigentliche An-
tenne fungierende Leiterschleife. Die auf der Außenhaut induzierte Spannung fällt über 
dem Antennenschlitz ab und koppelt somit in das interne System ein. Dieses beschreibt 
den inneren Teil der geschirmten Leiterschleife und das Fußpunktnetzwerk der Antenne. 
Im Falle der symmetrischen Antenne sind die Antennenarme gleichlang und das Fuß-
punktnetzwerk symmetrisch aufgebaut, es weist also gegenüber den beiden Antennenar-
men gleiche Eingangsimpedanzen auf.  

2.1 Externes System 
Das externe System einer elektrisch kurzen Antenne wird nach Ishii [2] durch das in Ab-
bildung 2 oben dargestellte Ersatzschaltbild, bestehend aus der induzierten Spannung 

 und der externen Impedanz , beschrieben. Die Spannungsquelle  bezeichnet 
die durch das zu messende Magnetfeld induzierte Spannung  und ergibt sich aus dem 
faradayschen Induktionsgesetz zu 

, 2.1

wobei  die Antennenfläche,  die magnetische Feldstärke und  den Einheitsnormalen-
vektor der Antennenfläche bedeuten [6]. Die externe Impedanz enthält die Induktivität und 
die Eigenkapazität der Leiterschleife, den elektrischen Widerstand des Leitermaterials,
den Strahlungswiderstand und zusätzlich die Kapazität der Antenne zur Umgebung [6].
Bei elektrisch kleinen Magnetfeldantennen wird  durch die Induktivität der Leiter-
schleife dominiert, der Strahlungswiderstand ist vernachlässigbar [5].  

Abbildung 2 Detaillierte Darstellung des Schlitzes mit der externen Impedanz , der Induzierten Spannung ,
dem Strom und den Eingangswiderständen der Antennenarme und und deren Leitungsparameter und
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2.2 Internes System
Die beiden geschirmten Antennenarme können aufgrund ihrer Konstruktion als zwei Ko-
axialleitungen gesehen werden, die im Bereich des Schlitzes aufgrund des durchgehen-
den Innenleiters in Reihe geschaltet sind [5,6]. Über dieser Reihenschaltung zweier Lei-
tungen fällt die auf der Außenhaut des Schirms induzierte Spannung ab, die wie in Ab-
schnitt 2.1 beschrieben durch eine Ersatzspannungsquelle dargestellt wird. Der durch die 
induzierte Spannung hervorgerufene Strom  geht an den Punkten und  vollständig 
auf die  Innenseite des Schirms über und somit auf das interne System über [5,6]. Vo-
rausgesetzt es gibt im gesamten System keine Schirmlücken, dann gilt für Koaxialleitun-
gen, dass der Strom auf der Innenseite des Schirms betragsgleich und entgegengesetzt 
zu dem auf dem Innenleiter ist [7]. Im Falle der geschirmten Magnetfeldantenne ist dieser 
durchgehende Schirm gegeben, zwischen externem und internem System ist der Schlitz 
die einzige Verbindung. Auf dem Innenleiter fließt also per Definition der mit  betrags-
gleiche entgegengesetzte Strom. Somit können die Antennenarme mit Hilfe der Leitungs-
theorie beschrieben werden. 

Abgeschlossen sind diese beiden Leitungen mit dem Fußpunktnetzwerk (FPN) der An-
tenne, das in Abbildung 3 zu sehen ist. Das FPN wird in dieser Ausarbeitung grundsätzlich 
als Blackbox mit drei Toren betrachtet. Aus Sicht der beiden Antennenarme lässt sich das 
FPN über die jeweilige Eingangsimpedanz beziehungsweise  darstellen. Am Schlitz 
zeigen sich diese Abschlussimpedanzen dann als fiktive Eingangsimpedanzen  und 
der beiden Koaxialleitungen, die sich leitungstheoretisch aus den Abschlussimpedan-
zen , und den Leitungsparametern berechnen lassen [6]. Aus Sicht des äußeren 
Systems ergibt sich am Schlitz aus der Addition der Eingangsimpedanzen der Koaxiallei-
tungsabschnitte die Gesamteingangsimpedanz . Die theoretische Beschrei-
bung der Eingangsimpedanzen und  des FPN ist kompliziert, da die Tore A und B 
im allgemeinen Fall miteinander verkoppelt sind und die Eingangsimpedanzen des FPN 
somit nicht allein von seinem Aufbau, sondern zusätzlich von der Antennenkonstruktion 
inklusive Schlitz selbst abhängen. Auf Basis einiger im Folgenden erläuterten Symmetrie-
betrachtungen kann das System jedoch zu einem reinen Zweitorsystem vereinfacht und 
diese Schwierigkeit umgangen werden. 
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Abbildung 3 Detaillierte Darstellung der unteren Hälfte einer Magnetfeldantenne mit Fußpunktnetzwerk (FPN), den sich 
ergebenden Eingangsimpedanzen des FPN , und und den dazugehörigen Spannungen und Strömen
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Im Falle der hier betrachteten symmetrischen Magnetfeldantennen gilt  und wegen 
der gleichlangen Antennenarme auch . Wie bereits erwähnt und in Abbildung 2 
dargestellt, fließt der Strom  sowohl vom Punkt  nach Punkt  als auch von Punkt 
nach Punkt . Somit kann die Ersatzspannungsquelle umgedreht genauso gut zwischen 
den Punkten und  angeordnet werden, wobei dann die Punkte  und  kurzgeschlos-
sen werden. Unter den oben gemachten Voraussetzungen für symmetrische Magnetfeld-
antennen gelten folgende Beziehungen:

2.2a
2.2b
2.2c

Die Spannungen und an den Toren A und B des Fußpunktnetzwerkes sind also 
betragsgleich, aber bezogen auf die Bezugsmasse  des FPN zueinander um 180° pha-
senverschoben. Gleiches gilt für die Ströme und . 

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich für den Eingangswiderstand des internen Sys-
tems einer symmetrischen Magnetfeldantenne  

       . 2.3

Der letzte Teil der Gleichung sieht genauso aus wie die Berechnung des Eingangswider-
standes einer einzigen Leitung mit dem Wellenwiderstand und dem Abschlusswider-
stand . Die beiden Koaxialleitungsabschnitte lassen sich also, wie in Abbildung 4 ge-
zeigt, zu einer einzigen symmetrischen Ersatzleitung der Länge  mit dem Reflexions-
koeffizienten und dem Wellenwiderstand  zusammenfassen [7]. Diese Umformung 
vereinfacht die Betrachtungsweise und macht es möglich, die beiden Antennenarme zu-
sammen als eine einzige symmetrische Übertragungsleitung darzustellen. Die Eingänge 
des Fußpunktnetzwerkes sind in dieser Darstellung in Reihe geschaltet und es entsteht 
ein neues Fußpunktnetzwerk mit nunmehr zwei Toren, dem symmetrischen Tor D und 
dem asymmetrischen Tor C. Das gesamte interne System kann somit als eine Zweitor-
Kettenschaltung aus den zusammengefassten Antennenarmen und dem zu einem 
Zweitor reduzierten Fußpunktnetzwerk beschrieben werden.  
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Abbildung 4 Vereinfachtes Ersatzschaltbild der symmetrischen Magnetfeldantenne mit den beiden zu einer 
Leitung zusammengefassten Antennenarmen und dem resultierenden Fußpunktnetzwerk mit zwei Toren
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2.3 Dreitor-Zweitor-Reduktion 
In der Realität liegt ein Fußpunktnetzwerk für geschirmte Magnetfeldantennen als Black-
box mit drei koaxialen Toren vor und kann so auch mit Hilfe eines klassischen VNAs ver-
messen werden. Nach Abschnitt 2.2 lässt es sich im eingebauten Zustand jedoch am 
einfachsten als Zweitor beschreiben. Um das Verhalten des FPN am späteren Einbauort 
anhand der explizit messbaren Dreitorparameter zu bewerten ist es also notwendig, diese 
rechnerisch in Zweitorparameter umzuwandeln. Hierzu werden die Symmetriebetrachtun-
gen für Ströme und Spannungen am FPN aus Abschnitt 2.3 herangezogen und das FPN 
zweckmäßigerweise mit Hilfe seiner neun Z-Parameter dargestellt. Die vier Z-Parameter 
des resultierenden FPNs mit den Toren D und C lassen sich auf dieser Basis über den 
Gleichungssatz  

2.4a
2.4b
2.4c

aus den Z-Parametern des Dreitores errechnen. Diese Umrechnung ist ausschließlich bei 
symmetrischen und reziproken FPN möglich.  

2.4 Zusammenfassung 
Mit Hilfe der in den Abschnitten 2.2 und 2.3 beschriebenen Zusammenhänge lässt sich 
das einfache, in Abbildung 5 dargestellte Modell für eine geschirmte symmetrische Mag-
netfeldantenne ableiten. Das externe System wird wie in Abschnitt 2.3 beschrieben durch 
die Induktionsspannungsquelle  und die externe Impedanz  repräsentiert. Das in-
terne System besteht wie in Abschnitt 2.3 gezeigt aus einer Kettenschaltung zweier Zwei-
tore. Diese Zweitore werden zweckmäßigerweise durch ihre Kettenparameter und 

 beschrieben, sodass sich die Kettenparameter des internen Systems zu  

2.5

ergeben. Sind die Parameter des Modells bekannt, so kann das Verhalten der Antenne 
vollständig beschrieben werden und beispielsweise der Antennenfaktor direkt berechnet 
werden. 

Das hier gezeigte Modell beruht auf der Annahme, dass internes und externes System 
vollständig voneinander getrennt sind. Dies ist bei sehr niedrigen Frequenzen jedoch nicht 
mehr der Fall, da das Magnetfeld durch den metallischen Schirm nicht mehr vollständig 
abgeschirmt wird. Das Modell ist aber trotzdem auch für sehr niedrige Frequenzen gültig. 
Aufgrund der leitungstheoretischen Betrachtung der Antennenarme gilt  

für  , 2.6
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Abbildung 5 Zweitormodell einer geschirmten symmetrischen Magnetfeldantenne
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womit der Einfluss dieser Leitungen vernachlässigbar wird. Es resultiert daraus, dass die 
äußere Leiterschleife quasi direkt an das Fußpunktnetzwerk angeschlossen ist. Dies ent-
spricht der Vorstellung, dass der Schirm der Magnetfeldantenne niederfrequente Magnet-
felder passieren lässt und dass so bei niedrigen Frequenzen die Induktion direkt auf der 
inneren Leiterschleife stattfindet und eine symmetrische Spannung an den Punkten a und 
b hervorruft. Elektrische Felder werden durch den Schirm natürlich auch bei niedrigen 
Frequenzen abgeschirmt. 

3 Durchgeführte Messungen 
Zur messtechnischen Verifikation des hier vorgestellten Modells wurde die in Kapitel 2
definierte Eingangsimpedanz des internen Systems  mit Hilfe zweier unabhängiger 
Messverfahren bestimmt. Dazu wird die in Abbildung 6 gezeigte, selbstentwickelte modu-
lare geschirmte Magnetfeldantenne verwendet. Die geschirmte Leiterschleife dieser An-
tenne besteht aus einem 0,8 m langen Stück 50 Ω-Koaxialkabel des Typs Ecoflex 15+, 
das mit Steckern in N-Technik versehen ist und dessen Schirm genau in der Mitte auf 
einer Länge von 5 mm aufgetrennt ist. Das FPN besitzt drei Anschlüsse in N-Technik und 
kann so mit der geschirmten Leiterschleife und einem Messgerät verbunden werden. Es 
besteht so die Möglichkeit verschiedene, bekannte FPN in derselben Antenne zu verwen-
den. Für diese Veröffentlichung werden beispielhaft zwei verschiedene FPN verwendet, 
nämlich ein selbstkonstruiertes mit einem 1:4 Balun und ein kommerziell erhältlicher Leis-
tungsteiler der Firma Mini Circuits, Typ ZFSCJ-2-1-N.

3.1 Direkte Vermessung des FPN 
Die Dreitorparameter der FPNs werden mit Hilfe eines vektoriellen Netzwerkanalysators 
vermessen und mit der in Abschnitt 2.3 gezeigten Dreitor-Zweitor-Reduktion umgerech-
net, sodass man den Eingangswiderstand  des FPN erhält. Mit Hilfe der Formel 2.3
wird daraus dann  leitungstheoretisch über die entsprechend Abschnitt 2.2 zu einer 
einzigen Leitung zusammengefassten Antennenarme berechnet. Die Länge dieser Lei-
tung beträgt 0,4 m, die Leitungswellenimpedanz 100 Ω (2x50 Ω) und der Verkürzungsfak-
tor laut Herstellerangaben 0,86. Die Ergebnisse sind in Abbildung 9 für das kommerzielle 
FPN und in Abbildung 10 für das selbstkonstruierte FPN gestrichelt dargestellt.  

3.2 Kontaktlose Impedanzmessung
Für die Vergleichsmessung wird über dem Schlitz der Antenne eine kontaktlose Impe-
danzmessung nach der von Junge [3] entwickelten Methode durchgeführt. Dazu wird eine 

Abbildung 6 Modulare geschirmte Magnetfeldantenne 
mit über dem Schlitz positionierter Impedanzzange

Abbildung 7 Von Junge entwickelte Impedanzzange mit 
den drei dazugehörigen Kalibrierstandards
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in situ kalibrierte Impedanzzange wie in [8] über dem Antennenschlitz positioniert. Im Er-
satzschaltbild der Antenne befindet sich diese Zange dann, wie in Abbildung 8 dargestellt, 
an der Position der Ersatzspannungsquelle. Die an diesem Ort gemessene, so genannte 
Ortsimpedanz ergibt sich somit zu 

, 3.1

sodass zur Erlangung von  also noch die externe Impedanz  herausgerechnet 
werden muss. Diese wird mit dem in Abschnitt 3.3 beschriebenen Verfahren gemessen. 
Die so gewonnenen Ergebnisse sind zusammen mit denen der direkten Vermessung in 
den Abbildungen 9 und 10 dargestellt.  

3.3 Messung der externen Impedanz 
Die externe Impedanz wird ebenfalls mit der Impedanzzange gemessen, indem ein spe-
ziell für diesen Zweck konstruiertes FPN mit verschwindender Verkopplung zwischen den 
Toren in die Antenne eingebaut wird. Die vorab gemessenen Eingangsimpedanzen 
und  der Tore A und B können dann einzeln über jeweils einen Antennenarm an den 
Schlitz transformiert werden, sodass sich die externe Impedanz über 

3.2

aus der gemessenen Ortsimpedanz  und den an den Schlitz transformierten Ein-
gangswiderständen des FPN  und  ergibt. 
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Abbildung 8 Darstellung der Position der Impedanzzange im Ersatzschaltbild der Magnetfeldantenne

Abbildung 9 Vergleich der beiden Messungen für das 
kommerzielle FPN

Abbildung 10 Vergleich der beiden Messungen für das 
selbstkonstruierte FPN
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4 Zusammenfassung 
Auf Basis der von Libby [5] und Marchand [7] erarbeiteten analytischen Beschreibung von 
geschirmten Magnetfeldantennen und unter Ausnutzung von Symmetrien wird ein 
Zweitormodell der Gesamtantenne inklusive FPN abgeleitet.  

Mit Hilfe zweier unabhängiger Messmethoden, der direkten Vermessung des FPN und 
der von Junge [3] entwickelten kontaktlosen Impedanzmessmethode, wird die Eingangsi-
mpedanz  des internen Systems vermessen. Die in den Abbildungen 9 und 10 darge-
stellten Messergebnisse zeigen eine sehr gute Übereinstimmung dieser Messungen und 
zeigen somit die Validität des analytischen Modells. 

Mit Hilfe des hier gezeigten Modells ist es grundsätzlich möglich, die Wirkungsweise einer 
geschirmten Magnetfeldantenne zu beschreiben, jedoch ist eine analytische Errechnung 
der einzelnen Parameter der Antenne, insbesondere der externen Impedanz nur unter 
stark vereinfachten Bedingungen möglich. Eine rein theoretische Bestimmung des Anten-
nenfaktors einer geschirmten Magnetfeldantenne ist somit nur in grober Näherung mach-
bar. Das analytische Modell zeigt jedoch die genaue Funktionsweise einer geschirmten 
Magnetfeldantenne auf und kann zur Entwicklung und Verifikation messtechnischer Ver-
fahren herangezogen werden. 

Literatur 
[1] S. Cakir et al.: Loop-Antenna Calibration, IEEE Antennas and Propagation Magazine, vol.53, 
Nr.5, pp.243,254, 2011 

[2] M. Ishii et al.: Impedance Method for a Shielded Standard Loop Antenna, IEEE Transactions 
on Instrumentation and Measurement, vol. 56, Nr. 2, 2007  

[3] A. Junge: Kontaktlose Verfahren zur breitbandigen Messung an Leitungen bei Hochfrequenz, 
Aachen, Shaker 2009 

[4] A. Küllmer et al.: Contactless Calibration of Loop Antennas in Comparison to Traditional Meth-
ods, EMC Europe 2015 

[5] L. Libby: Special Aspects of Balanced Shielded Loops, Proceedings of the IRE, vol. 34, 1946 

[6] J.E. Lindsay: Wide-Band E/H Field Sensing Probes : a discussion of probe interactions and 
coupling problems: a model for the analysis of the loop antenna, Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt, Braunschweig 1981 

[7] N. Marchand: Complex Transmission Line Network Analysis, Technical Journal of the Interna-
tional Telephone and Telegraph Corporation and Associate Companies, vol. 22, 1944  

[8] N. Richter et al.: Antenna Factor Determination of a Shielded Standard Loop Antenna, EMC 
Europe 2015 

86


	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




