Zur schnellen Erfassung von Stéremissionen: Zeitbereichs-Messung

Revolution im Elektroniklabor

Ein Phanomen, das in unserem technisierten Leben
zunehmend an Bedeutung gewinnt, ist die Elektromag-
netische Vertraglichkeit (EMV). Einerseits gibt es einen

anhaltenden Trend zur Integration elektronischer Sys-
teme in den Alltag, andererseits werden die verwende-
ten Systeme immer kompakter, weshalb die gegensei-
tige Beeinflussung zunimmt. Diese Tendenz zwingt die
Hersteller von elektronischen Geraten, schon im Ent-
wicklungsstadium Messungen an den Prototypen vor-
zunehmen. Am Lehrstuhl fiir Hochfrequenztechnik der
TUM (Prof. Peter Russer) hat sich Dr. Florian Krug in
seiner Dissertation »Theorie und Anwendung von Zeitbe-
reichsmethoden im Bereich der Emissionsmesstechnik«
mit der EMV befasst.

Zur Analyse der Elektromagnetischen Vertraglichkeit
dienen gegenwartig in erster Linie Messsysteme, die die
Messdaten im Frequenzbereich erfassen. Solche Verfahren
sind nicht nur zeitintensiv, sondern fiihren auch zu einem
Verlust der Phaseninformation, so dass sich aus den Mess-

Die Messungen - hier an
einem Laptop - werden
in einer reflexionsfreien
Messkammer durchge-
fuhrt.

Foto: Florian Krug

daten transiente Vorgange nicht rekonstruieren lassen. Um
von den Vorteilen der Messung im Zeitbereich zu profitie-
ren, hat Florian Krug ein sehr breitbandiges System zur Mes-
sung impulsiver Storstrahlung entwickelt. Mit diesem im
Zeitbereich arbeitenden Breitband-Messsystem konnte er
unter Zuhilfenahme von klassischen spektralen Schatzme-
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Schema das Messsystems, bestehend aus Breitband-Antenne bzw.
Netznachbildung, Breitband-Verstarker, Antialiasing-Tiefpass und

Analog-Digital-Wandler.

thoden das Emissionsspek-
trum aufnehmen. Fir ver-
gleichende Untersuchungen
zwischen einem traditionel-
len Messempfanger und dem
Zeitbereichs-Messsystem
bestimmte er die Emissionen
reprasentativer Testobjekte
wie Haushaltsgerate, Auto-
mobilkomponeten oder Kon-
sumprodukte fir den Fre-
quenzbereich zwischen 30
Megahertz (MHz) und 1 Gi-
gahertz (GHz).

Alle Zeitbereichs- wie
auch klassischen Frequenz-
bereichs-Messungen flhrte
er in einer reflexionsfreien
Messkammer durch, und
zwar mittels einer im Ab-
stand von einem Meter an-
gebrachten, in vertikaler Po-
larisation betriebenen Breit-
band-Antenne. Das mit ei-
nem Breitband-Echtzeit-Os-
zilloskop aufgenommene
Zeitsignal wird - nach einer
Korrektur hinsichtlich ver-
schiedener Parameter - in
den Frequenzbereich trans-
formiert. Krug nahm einen
systematischen Vergleich
der schnellen Fouriertrans-
formation sowie des Bart-
lett- und Welch-Periodo-
gramms mit der Messung
eines kommerziell erhalt-
lichen  Messempfangers
(Spitzenwert-Detektor, 100
ms/Frequenzschritt Verweil-
zeit) im Frequenzbereich von

30 MHz bis 1 GHz vor. Er-
gebnis: Das Zeitbereichs-
Messsystem stimmt sehr
gut mit dem Messempfan-
ger Uberein. Die durch-
schnittliche Abweichung
betragt weniger als 3 Dezibel
(dB), wobei bei stationédren
Signalanteilen - etwa der
200 MHz-Taktfrequenz eines
Laptops - eine Abweichung
unter 0.1 dB erreichbar ist,
und bei nicht stationaren
Signalanteilen eine von Na-
tur aus hohere Abweichung
vorliegt. Diese nur mit dem
von Krug entwickelten Zeit-
bereichs-Messsystem
durchflihrbare Messung er-
laubt es, weiter reichende
Analysen von Stérungen
vorzunehmen. Die geringen
Abweichungen zwischen
den Zeitbereichs- und Fre-
quenzbereichs-Messungen
zeigen, dass eine normge-
rechte Bestimmung des
Storspektrums bei um 90
Prozent kirzerer Messzeit
und mit entsprechend hdhe-
rer Ausnutzung der Mess-
einrichtungen maglich ist.
Ein weiteres Anwendungs-
feld ist die begleitende
EMV-Untersuchung in der
Produktion, wo es ebenfalls
auf sehr kurze Messzeiten
ankommt. So hat denn
auch die Industrie Krugs
Zeitbereichs-Messsystem
bereits mit Begeisterung
aufgenommen: BMW AG
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und DaimlerChrysler AG set-
zen es bereits in ihren EMV-
Labors ein.

Der Bund der Freunde
der TU Mlnchen zeichnete
die Dissertation des geburti-
gen Innsbruckers mit einem
Promotionspreis 2003 aus,
und beim »IEEE Internatio-
nal Symposium on Electro-
magnetic Compatibility« in
Minneapolis, USA, erhielt
Krug den »lEEE Best Stu-
dent Paper Award 2002«. Er
ist Autor bzw. Koautor von
mehr als 30 wissenschaft-
lichen Veroffentlichungen
und Miterfinder bei zwei
deutschen und einem euro-
paischen Patent. Seine Pro-
jekte wurden mehrfach durch
die Leonhard-Lorenz-Stiftung
an der TUM gefordert. Zur
Zeit arbeitet er fir das Un-
ternehmen General Electric
in dessen neuem Forschungs-
und  Entwicklungszentrum
auf dem Forschungscam-
pus Garching.

Florian Krug

Dr. Florian Krug

GE Global Research - Europe

Tel.: 089/5528-3411

florian.krug@research.ge.com

Forschungsforderung

Wie schadlich sind Han-
dy-Strahlen wirklich? Diese
und andere offene Fragen
zur gesundheitlichen Rele-
vanz neuester Kommunika-
tionstechnologien  wollen
Wissenschaftler von TUM
und LMU in Verhaltensstu-
dien an Laborratten klaren.
Das Forschungsprojekt »In
Vivo - Experimente unter Ex-
position mit hochfrequen-
ten elektromagnetischen Fel-
dern der Mobilfunkkommu-
nikation« des Forschungs-
verbundes Elektromagneti-
sche Vertraglichkeit, Mensch
und Umwelt (EMVU) wird
vom Bundesamt fur Strah-
lenschutz (BfS) mit 908 000
Euro fUr die Laufzeit von drei
Jahren gefordert. Der Ver-
bund EMVU, eingerichtet und
vorfinanziert von der Hoch-
schulleitung der TUM, ver-
eint die Expertise mehrerer
Forschungsinstitutionen der
beiden Munchener Universi-
taten. Koordinator ist Prof.
Otto Petrowicz, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am
Lehrstuhl fur Experimentel-
le Onkologie und Therapie-
forschung der TUM. Am For-
schungsauftrag sind vier
LehrstUhle beteiligt. Das Fach-
gebiet Hochfrequente Fel-
der und Schaltungen (HFS)
am Institut fir System- und
Schaltungstechnik der TUM
arbeitet unter Leitung von
Prof. Jurgen Detlefsen an
»Expositionseinrichtungen,
Dosimetrie und technisches
Monitoring«. Der Lehrstuhl
fur Experimentelle Onkolo-
gie und Therapieforschung
der TUM (Prof. Bernd Géns-
bacher) ist unter Leitung
von Prof. Otto Petrowicz
fur »Versuchsplanung, Bio-
metrie und Datenanalyse«
zustandig. Mit »Tierhaltung,
Kognitivitatstests und Un-
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tersuchungen zur Blut-Hirn-
Schranke« beschéftigt sich
eine Arbeitsgruppe am Insti-
tut flr Physiologie, Physio-
logische Chemie und Tierer-
nahrung (Prof. Manfred Stan-
gassinger) der Tierarztlichen
Fakultat der LMU. Am Lehr-
stuhl fir Tierschutz, Tierhy-
giene und Tierhaltung der
LMU (Prof. Michael Erhard)
wird der Teilbereich »Immu-
nologie und Stressparame-
ter« des EMVU-Verbundpro-
jekts erforscht.

Prof. Otto Petrowicz
Lehrstuhl fiir Experimen-
telle Onkologie und
Therapieforschung

Tel.: 089/289-25475
otto.petrowicz@Irz.tum.de

Das Bundesministerium
fir Bildung und Forschung
(BMBF) hat Prof. Peter Gritz-
mann, Ordinarius fur Geo-
metrie Il der TUM in Gar-
ching, im Rahmen des For-
derschwerpunkts Mathe-
matik fUr Innovationen in In-
dustrie und Dienstleistun-
gen 185000 Euro fir das
Projekt »Modellierung und
Optimierung von Korrektur-
mallnahmen an menschli-
chen Extremitatenknochen«
zur Verflgung gestellt. Ziel
des Projekts ist es, die ma-
thematischen  Grundlagen
flr eine prazise Korrektur-
planung fir operative Kor-
rekturmalRnahmen an den
unteren menschlichen Extre-
mitatenknochen zu entwi-
ckeln und diese in einer com-
putergestitzten Planungs-
hilfe umzusetzen. Hierzu be-
darf es vollig neuartiger geo-
metrischer Optimierungs-
methoden. Erfordernisse fir
von PD Dr. Rainer Baumgart

und seiner Arbeitsgruppe an
der Chirurgischen Klinik In-
nenstadt der Ludwig-Maxi-
milians-Universitat Minchen
entwickelten operativen Kor-
rekturtechniken mittels voll
implantierbarer Marknéagel
ergeben sich insbesondere
auf Grund angeborener oder
posttraumatischer Achsen-
und Langenfehlstellungen.

Prof. Peter Gritzmann
Lehrstuhl fiir Geometrie Il
Tel.: 089/289-16856
gritzmann@ma.tum.de
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