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1. Einleitung
Mit der Einführung der ersten 
TDEMI-Messsysteme im Jahr 
2007 wurden erstmalig breit-
bandige digitale Mess empfänger 
eingesetzt, welche eine Kurz-
zeit-Fouriertransformation 
verwenden, um über ein Echt-
zeitband von 162,5 MHz eine 
normgerechte Messung an allen 
Frequenzpunkten gleichzeitig 
durchzuführen. Durch immer 
leistungsfähigere Analog-Digi-
tal-Wandler (ADCs), FPGAs 
und neuer Millimeterwellen-
schaltkreise (MMICs) wurde die 
Echtzeitbandbreite inzwischen 
sogar auf 685 MHz vergrößert.
Hingegen können bei her-
kömmlichen EMV- Empfängern, 
bedingt durch systembedingte 
Grenzen, nur wenige MHz 
FFT-Auswer tebandbre i t e 
erreicht werden. Neben der 
eingeschränkten FFT-Band-
breite ist zudem die Dynamik 
des Messempfängers durch den 
1dB-Kompressionspunkt des 
Mischers limitiert.
Der zeitliche Entwicklungs-
prozess dieser neuen Techno-

logie über die letzten 18 Jahre 
ist in Abbildung 1 dargestellt. 

Während die neue TDEMI 
Technologie sich über die Jahre 
bis zu einer lückenlosen Echt-
zeitbandbreite von 685 MHz 
entwickelt hat, ist der Ansatz 
der Erweiterung eines Mess-
empfängers um eine breitere 
ZF (TD-Scan) von den Mög-
lichkeiten sehr begrenzt. So 
konnte für Messungen mit dem 
Quasipeak-Detektor die Band-
breite über einen Zeitraum von 
18 Jahren von 2 MHz lediglich 
auf 30 MHz vergrößert werden. 
Oberhalb von 8 GHz beträgt die 
Echtzeitbandbreite sogar immer 
noch lediglich 2 MHz, sofern die 
Vorselektion aktiv ist. 

Es gibt zwar Möglichkeiten bei 
der TD-Scan Technologie, durch 
Ausschalten der Vorselektion, 
die Echtzeitbandbreite auf 80 
MHz zu erhöhen, dies hat aber 
wiederum den Nachteil, dass 
der Messmodus nicht norm-
konform nach CISPR-Standard 
ist. Im Gegensatz hierzu, ist die 
volle CISPR-Normkonformität 
bei der TDEMI-Technologie 

stets gegeben. 685 MHz Echt-
zeitbandbreite im voll CISPR-
konformen Betrieb sowie 100 
dB Dynamik sind technische 
Spezifikationen, welche dem 
Anwender mit dem TDEMI 
ULTRA zur Verfügung gestellt 
werden und ihm dabei helfen 
auch anspruchsvollste Mess-
aufgaben einfach zu meistern.

Das TDEMI ULTRA ist im Fre-
quenzbereich DC-40 GHz ver-
fügbar und kann zusätzlich mit 
externen Mischern bis in den 
Terahertz-Bereich erweitert 
werden. Die Vorteile der hohen 
Echtzeitbandbreite sowie der 
schnellen Messung bestehen 
über den gesamten Frequenz-
bereich, auch beim Einsatz im 
erweiterten Frequenzbereiche 
mittels externer Mischer. Damit 
ist das TDEMI ULTRA nicht 
nur für sehr schnelle EMV-Mes-
sungen einsetzbar, sondern auch 
für die Messung von Funksi-
gnalen und speziell für Signale 
und Bänder, welche heute unter 
dem Stichwort 5G zusammen-
gefasst werden.
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Bild 1: Timeline: Entwicklung der EMV-Messtechnik in den letzten 18 Jahren
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2. Das CISPR- 
konforme FFT-based 
measuring Instrument 
in Echtzeit
In den letzten Jahren gab es 
technologische Entwicklungen 
bei denen zunächst die Echtzeit-
bandbreite von 162,5 MHz auf 
345 MHz und schließlich auf 645 
MHz erhöht wurde [1]. Neben 
den mittlerweile weit verbrei-
teten sehr schnellen vollständig 
normkonformen Emissionsmes-
sungen mit hoher Echtzeitband-
breite, wurden teilweise immer 
noch Emissionsmessungen im 
klassischen Frequenzschritt-
verfahren durchgeführt. Diese 
Messungen sind nach wie vor 
äußerst zeitaufwendig. Das neue 
TDEMI ULTRA führt nun beide 
Welten zusammen und vereint 
die Vorteile beider technolo-
gischer Ansätze. Dabei wurde 
sehr hoher Wert darauf gelegt, 
dass auch das klassische Fre-
quenzschrittverfahren im Ver-
gleich zum Stand der Technik 
nun erstmals deutlich beschleu-
nigt wird. Durch die Verwendung 
höchstperformanter Mikrowel-
lenkomponenten unter Nutzung 
der neuesten Technologien wie 
Galliumnitrid, extrem schnel-
len PLL-Schaltkreisen sowie 
hochperformanten FPGAs mit 
interner Pipelinestruktur setzt 
das TDEMI ULTRA neue Maß-

stäbe hinsichtlich Dynamik, 
Messgeschwindigkeit und auch 
Rauschboden. 

2.1 Messgeschwindig-
keit und normkonforme 
Echtzeitmessung
Durch die Kombination von 
Kurzzeit-FFT und digitalem 
Superheterodynmodus kann 
nun gleichzeitig, über ein gan-
zes Band von 685 MHz, an allen 
Frequenzpunkten die Messung 
mit Quasi-Peak und CISPR-Ave-
rage Detektoren durchgeführt 
werden. Technisch wird dies 
durch eine hochgradige Paralle-
lisierung erreicht. Die Kurzzeit-
FFT ist hierbei einer der mathe-
matischen Bausteine, welcher es 
ermöglicht, Berechnungen auf 
effiziente Weise durchzuführen 
und Symmetrieeigenschaften 
auszunutzen. Die gemäß CISPR 
16-1-1 erforderlichen Detek-
toren müssen an allen Frequenz-
punkten vollständig parallel 
realisiert werden, was zu sehr 
hohen Anforderungen an die 
Rechenleistung führt. Ein ver-
einfachtes Blockschaltbild einer 
Kombination von Kurzzeit-FFT 
und Mehrkanalempfänger ist in 
Bild 2 dargestellt. Das TDEMI 
enthält eine Vielzahl solcher 
Funktionsblöcke.

Auch ein Echtzeitspektrumana-
lysator ist im TDEMI ULTRA 

bereits standardmäßig integriert, 
welcher an bis zu 64.000 Fre-
quenzpunkten gleichzeitig eine 
Messung gemäß der Zero-Span 
Messung eines herkömmlichen 
Spektrumanalysators an einem 
einzigen Frequenzpunkt durch-
führen kann. Der Echtzeitspek-
trumanalysator des TDEMI 
vereint damit auf einzigartige 
Weise die Vorteile der Zero-
Span Funktion mit der Mög-
lichkeit, diese an bis zu 64000 
Frequenzen gleichzeitig durch-
führen zu können.

2.2 Messunsicherheit 
und Vergleich zum 
Superheterodyn-Modus

Für den Einsatz zur Vormessung 
sowie für eine finale vollständig 
normkonforme Messung ist ein 
„FFT-based measuring Instru-
ment“ erforderlich, welches 
keine Unterschiede zwischen 
klassischen Frequenzschritt-
verfahren im Superheterodyn-
Modus und dem FFT-Modus 
zeigt. Das TDEMI ULTRA 
wurde so entwickelt, dass beide 
Pfade mathematisch mit gleichen 
Filterkoeffizienten arbeiten. Wei-
tere Maßnahmen stellen sicher, 
dass keine Unterschiede beider 
Betriebsarten hinsichtlich Anzei-
gepegel existieren. Hierdurch 
wird sichergestellt, dass stets 
die Anforderung einer mathe-

matischen Äquivalenz, welche 
gemäß CISPR 16-3 gefordert 
wird, eingehalten ist. Nur bei 
Messgeräten, welche eine exakte 
Identität der Ergebnisse zwi-
schen FFT-basierenden Modus 
und Superheterodyn-Modus 
bereitstellen ist gewährleistet, 
dass der FFT-basierende Modus 
ebenfalls durch die Kalibrierung 
vollkommen abgedeckt ist. Das 
TDEMI ULTRA ist stets für 
beide Betriebsarten rückführ-
bar nach ISO 17025 kalibriert.

2.3 Dynamik und 
Vergleich zu analogen 
Empfängern 

Vor ca. 10 Jahren bestand der 
Vorteil der klassischen Empfän-
gertechnologie noch darin, dass 
die Dynamik im Vergleich zu 
den ersten EMV-Zeitbereichs-
messsystemen höher war. Aller-
dings wurden durch neue Bau-
elementetechnologien, wie z. 
B. leistungsfähigere ADCs und 
neuartigen Eingangsverstärkern, 
nochmals signifikante Verbesse-
rungen erzielt. Somit verfügen 
heutige moderne Zeitbereichs-
messsysteme, wie TDEMI X 
und TDEMI ULTRA, sogar 
über eine höhere Dynamik im 
Vergleich zu konventionellen 
Empfängern bzw. der Superhe-
terodyn-Technologie. Dies wird 
durch die Verwendung hoch-
auflösender ADCs sowie durch 
eine patentierte Numerik bei der 
Berechnung erreicht. Ein klas-
sischer Empfänger erreicht typi-
scherweise eine Dynamik für ein 
Sinussignal von 70-80 dB. Beim 
TDEMI Ultra wird eine typische 
Dynamik von 100 dB erreicht. 
Bei kleineren Auflösebandbrei-
ten, wie z. B. 1 kHz (6 dB Band-
breite) für DO-160 Messungen, 
beträgt die Dynamik sogar bis 
zu 110 dB.

2.4 Energieverbrauch 
und Gewicht

Klassische High-Performance 
Messempfänger mit 30 MHz 
Echtzei tbandbrei te  haben 
typischer weise ein Gewicht 
von mehr als 20 kg und eine 
Leistungsaufnahme von ca. 
300 Watt. 

Bild 2: Mehrkanalmessempfänger: Frequenzumsetzer, Filterbank, Dezimation und Detektor
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Durch die Verwendung neuer 
Technologien hat das TDEMI 
ULTRA nur noch ein Gewicht 
von weniger als 10 kg und eine 
Leistungsaufnahme von ca. 
lediglich 100 W. Gleichzeitig 
verfügt das TDEMI ULTRA über 
die eingangs beschriebenen Fea-
tures und Vorteile mit einer Echt-
zeitbandbreite von 685 MHz. 

In der Praxis ergibt sich für den 
Messempfänger ein Energiever-
brauch, der aus der gesamten 
Testzeit und der Echtzeitband-
breite resultiert. So benötigt 
ein herkömmlicher Messemp-
fänger im Bereich bis 1 GHz 34 
Segmente während ein TDEMI 
ULTRA lediglich zwei Seg-
mente für eine vollständige Mes-
sung benötigt. Berücksichtigt 
man zusätzlich noch, dass das 
TDEMI ULTRA nur ein Drittel 
der Leistungsaufnahme benötigt, 
so erhält man eine Reduktion des 
Energieverbrauchs des Mess-
empfängers um den Faktor 100 
für eine derartige Messaufgabe. 
Das TDEMI ULTRA führt damit 

Messungen nicht nur schnell 
und hochgenau durch, sondern 
ist auch äußerst energieeffizient. 
Durch das geringe Eigengewicht, 
das handliche Format und den 
geringen Energieverbrauch ist 
ein mobiler Einsatz mit Akku-
versorgung möglich.

2.5 Erweiterung des 
Frequenzbereichs 
mittels externer 
Mischer
Das TDEMI Ultra umfasst den 
Frequenzbereich bis 40 GHz. 
Oberhalb dieses Frequenz-
bereiches werden externe 
Mischer verwendet, um den 
Frequenzbereich bis in den 
THz Bereich zu erweitern. Um 
externe Mischer verwenden zu 
können, muss das TDEMI Ultra 
mit der Option Mitlaufgenerator 
ausgestattet werden.

Bild 3 zeigt den Aufbau im 
Zusammenspiel mit einem exter-
nen Mischer. Das TDEMI Ultra 
verfügt hierzu über einen Gene-

rator-Ausgang, der als Lokal-
oszillator (LO) hinsichtlich der 
Frequenz frei definierbar ist. 
Dadurch wird eine Kompatibili-
tät mit verschiedensten am Markt 
verfügbaren externen Mischer-
systemen sichergestellt. Beim 
TDEMI Ultra ist sowohl die LO-
Frequenz als auch das ZF-Band 
des externen Mischers frei defi-
nierbar. Dieser innovative Ansatz 
ermöglicht es, erstmalig große 
Echtzeitbandbreiten herunter-
zumischen und gleichzeitig in 
Echtzeit auszuwerten. Das Bei-
spiel eines solchen Konverter-
schemas ist für zwei Typen von 
externen Mischern in Tabelle 1 
exemplarisch dargestellt.

Wird beispielsweise ein exter-
ner Mischer mit dem Multipli-
kationsfaktor 16 betrieben und 
die LO Frequenz auf 5 GHz 
definiert, so ergibt sich an der 
Mischerdiode eine LO-Frequenz 
von 80 GHz. Spezifiziert man 
nun beispielsweise ein Echtzeit-
ZF-Band von 100 MHz – 685 
MHz, so erhält man eine Echt-

zeitbandbreite von 585 MHz. 
Diese kann genutzt werden, um 
einerseits ein lückenloses Spek-
trogramm mit 300 ps POI dar-
zustellen andererseits aber auch 
um beispielsweise IQ-Daten 
auszuwerten und eine digitale 
Demodulation durchzuführen. 
Dieser Aufbau dient dazu, um 
z. B. 5G-Messungen gemäß 
den FCC-Normen durchführen 
zu können. Ein großer Vorteil 
besteht hierbei darin, dass die 
Messgeschwindigkeit gegenüber 
bisherigen 5G-Messlösungen 
deutlich beschleunigt wird und 
neuartige Auswertemethoden 
zur Verfügung stehen.
Ein weiteres Beispiel ist die 
Anwendung im THz Bereich. 
Hierbei kann zum Beispiel mit 
einem externen Konvertermo-
dul, welches mit dem Multipli-
kationsfaktor 54 arbeitet und 
einen ZF-Bereich von bis zu 
40 GHz hat, eine Konversion 
in den Bandbereich 1 GHz – 
6 GHz erfolgen. Mittels Echt-
zeitscanning kann eine Messung 
im Spektrogrammodus über den 
gesamten Bereich von 5 GHz 
dargestellt werden. Durch den 
Vorstoß in den THz-Bereich 
und mehrere GHz-Echtzeitdar-
stellungen ergeben sich Mög-
lichkeiten der Erfassung und 
Visualisierung, welche über die 
Anforderungen von 5G noch 
hinausgehen.

2.6 Unterdrückung von 
Spiegelfrequenzen bei 
externen Mischern
Eine weitere Herausforderung 
bei externen Mischern besteht 
darin während der Messung 
Spiegelfrequenzen zu unterdrü-
cken. Dieses patentierte Verfah-
ren „Multisampling“, welches 
auch für externe Mischer 
anwendbar ist, ermöglicht eine 
zuverlässige Unterdrückung von 
Mischprodukten möglich. Der 
Anwender muss hierzu einfach 
die Einstellung „Multisampling“ 
aktivieren.

LO Frequenz M LO x M Basisband RF Band Echtzeitband 
5 GHz 16 80 GHz 100 MHz – 685 MHz 80,1 GHz – 80,68 GHz 585 MHz (Echtzeitbandbreite)
27,78 GHz 54 1,5 THz 1 GHz – 6GHz 1,501 THz - 1,506 THz 5 GHz (Echtzeitscanning)

Tabelle 1: Konverterschema

Bild 3: Ansteuerung eines externen Mischers im THz Bereich
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2.6 Automatische 
Korrektur des 
Conversion-Gain durch 
Transducer

Externe Mischer werden im 
TDEMI ULTRA als Transdu-
cer hinterlegt. Dadurch ist die 
automatische frequenzselektive 
Korrektur des Messergebnisses 
möglich. Zusammen mit den 
Transducerdaten des Mischers 
werden auch LO-Frequenzen, 
Echtzeitbänder als dynamisch 
konfigurierbare Parameter in 
der Software automatisch hin-
terlegt. Dies führt zu einer sehr 
intuitiven Bedienbarkeit. Wird 
z. B. der externe Mischer in der 
Software aktiviert, so kann man 
einfach in jeder Betriebsart wie 
gewohnt alle weiteren Einstel-

lungen vornehmen. Ist beispiels-
weise ein externer Mischer für 
den Frequenzbereich 1,1 – 1,5 
THz mit Transducerfaktor und 
LO-Konfiguration aktiviert, so 
kann man einfach einen Scan von 
1,1 THz – 1,5 THz definieren, 
der dann automatisch mit den 
entsprechenden Einstellungen 
durchgeführt wird.

3. Anwendungs-
bereiche

3.1 Emissions-
messungen in der FAR 
mittels EMI64k
Die Emissionsmessung in einem 
Fully Anechoic Room (FAR) 
bietet den Vorteil, dass kein 
Höhenscan durchgeführt werden 

muss. Dadurch genügt es, die 
Emissionen des Prüflings verti-
kal und horizontal zu charakteri-
sieren und anschließend mit den 
Grenzwertlinien zu vergleichen. 
Der Einsatz von EMV-Zeitbe-
reichsmesssystemen mit einer 
Echtzeitbandbreite von größer 
als 600 MHz, im Zusammen-
spiel mit einer FAR, wird z. B. 
in [8] gezeigt.

Die Emissionsmessung mit 
685 MHz Echtzeitbandbreite 
beispielsweise erfolgt derart, 
dass zunächst der Bereich von 
30 MHz – 685 MHz gemes-
sen wird. Der Drehtisch wird 
hierzu kontinuierlich von 0° 
bis 360° gedreht. Gleichzei-
tig wird der Quasipeakwert an 
allen Frequenzen in diesem Band 
gemessen und gespeichert. Die 

gemessenen Werte welche über 
Zeitstempel verfügen, können 
lückenlos einem Winkel zuge-
ordnet werden. Eine sinnvolle 
Auslesegeschwindigkeit des 
Quasipeak Detektors liegt bei 
200 ms, wobei darauf geachtet 
wird, dass dieser zunächst 1s 
eingeschwungen ist. 

In einem weiteren Schritt wird 
die Emission im Bereich 685 
MHz-1GHz derart gemessen, 
dass der Drehtisch von 360° 
auf 0° rotiert wird. Auch wäh-
rend dieser Messung wird der 
Quasipeak ausgelesen und die 
Messwerte werden den Win-
kelpositionen zugeordnet. Diese 
beiden Messungen werden für 
vertikale und horizontale Polari-
sation durchgeführt, so dass sich 
insgesamt vier Drehungen des 

TDEMI Ultra EMI64k  
(64-Bit Software)

Messzeit ca.  
(Receiver Modus)

Messzeit ca.  
(Echtzeitmodus)

Finale Messung Horizontal 2° Auflösung 9 Minuten 2 x 1 Minute
Finale Messung Vertikal 2° Auflösung 9 Minuten 2 x 1 Minute
Total 18 Minuten 4 Minuten

Tabelle 3: Typ. Messzeiten für TDEMI ULTRA und EMI64k Automatisierung, Receiver-Modus vs. Echtzeitmodus.

Superheterodyn Empfänger  
Konventionelle 32-Bit EMV-Software

Messzeit ca.  
(Traditionell)

Messzeit ca.  
(TD-Scan)

Vormessung Horizontal 0°,90°,180°,270° 4 x 5 Minuten 4 x 1 Minute
Vormessung Vertikal 0°,90°,180°,270° 4 x 5 Minuten 4 x 1 Minute
Peak-Suche 10 Peaks + Auswählen 5 Minuten 5 Minuten
Nachmessung 10 Peaks, Finale Suche der Positionen 10 x 5 Minuten 10 x 5 Minuten
Total: 95 Minuten 61 Minuten

Tabelle 2: Typ. Messzeiten für Superheterodyn-Empfänger mit Automatisierung.

Bild 4: Blockschaltung des IQ-Modus
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Drehtischs ergeben. Für leicht 
instationäre Prüflinge kann der 
Drehtisch ohne Probleme mit 
einer Geschwindigkeit von 30s 
gedreht werden. Es ergibt sich 
dadurch eine Winkelauflösung 
von ca. 2.4°. Die Testzeit beträgt 
ca. zwei Minuten. Prüflinge mit 
nicht stationärem Verhalten kön-
nen langsamer gedreht werden, 
so dass pro Abstrahlwinkel das 
Maximum noch genauer erfasst 
werden kann.

In Tabelle 2 sind beispielhaft die 
typischen Messzeiten für Vor- 
und Nachmessung unter Ver-
wendung der konventionellen 
Technologie und des TD-Scans 
für einen typischen Messablauf 
mit Vormessung/Nachmessung-
Methodik dargestellt.

Tabelle 3 stellt die typischen 
Messzeiten für die Emissions-
messung mittels TDEMI Ultra 
und EMI64k sowohl für den 

Receiver-Modus als auch den 
Echtzeitmodus dar.

Die relativ zeitaufwendige Emis-
sionsmessung wird mittels TD-
Scan immerhin um 30% redu-
ziert. Allerdings bekommt man 
die vollen Vorteile des FFT-
basierenden Verfahrens erst, 
wenn man mit Messgeräten 
mit sehr hoher Echtzeitband-
breite arbeitet. Im Receiver-
Modus solcher, kann die Mess-

zeit immerhin um den Faktor 
5 reduziert werden. Verwendet 
man hingegen den Echtzeitmo-
dus, so wird die Messzeit sogar 
um den Faktor 23 reduziert. 
Zudem erhält man die Emission 
an allen Frequenzpunkten, was 
auch die Prüfqualität nochmals 
erheblich erhöht.

3.2 Digitale 
Demodulation
Die große Echtzeitbandbreite des 
TDEMI ULTRA im Zusammen-
spiel mit seiner sehr leistungs-
fähigen Hardware erlaubt es, 
darüber hinaus sehr breitban-
dige Signale von mehreren hun-
dert MHz zu digitalisieren und 
analoge und digitale Demodu-
lation durchzuführen. In Bild 4 
zeigt das Blockschaltbild für die 
Betriebsart IQ-Modus. 

Das Eingangssignal des Analog-
Digital-Wandler-Systems wird 
mittels eines breitbandigen IQ-
Mischers, ZF-Filters und Dezi-
mators in Echtzeit verarbeitet 
und in einem leistungsfähigen 
Speicher zwischengespeichert. 
Im Anschluss kann die digitale 
Demodulation erfolgen.

Die Automatisierungssoftware 
EMI64k unterstützt ebenfalls den 
IQ-Modus, so dass die Demodu-
lation in einen vollautomatisier-
ten Messbetrieb integriert wer-
den kann. In Bild 5 Beispiels-
weise ist die Demodulation für 
ein PSK Signal mit 15 MHz 
Bandbreite dargestellt.

Neben der Darstellung des 
Augendiagramms können eben-
falls die Constellation-Dia-
gramme dargestellt, sowie die 
IQ-Daten visualisiert werden. 
Des Weiteren ist es möglich 
die Bit Error Rate sowie wei-
tere Parameter zu visualisieren.

3.3 Visualisierungen 
der Abstrahlung für 
EMV und Funk
Die aufgenommenen Daten 
aus einer Messung bieten eine 
Vielzahl von Auswertemöglich-
keiten. So ist eine Darstellung 
pro Frequenzpunkt hinsichtlich 
Abstrahlwinkel, Höhe Polarisa-
tion möglich. Einen Screenshot 

Bild 5: Beispiel einer digitalen Demodulation

Bild 6: Auswertemöglichkeiten in der EMI64k
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der Auswertefunktionen zeigt 
Bild 6 dargestellt.

Bild 7 zeigt die Emissionsmes-
sung eines Breitbandstörers bei 
4 GHz. Durch die Darstellung 
über die Frequenz sieht man, 
dass das Maximum sowohl vom 
Winkel aber auch von der Fre-
quenz abhängig ist. 

4. Zusammenfassung
Moderne Messgeräte mit 685 
MHz Echtzeitbandbreite im 
Zusammenspiel mit einer Fern-
steuersoftware wie z. B. EMI64k 
bieten dem Anwender, neben 
den zuvor erwähnten techno-
logischen zusätzlich auch signi-
fikante wirtschaftliche Vorteile. 
Durch Reduktion der Testzeiten 
und vollständig lückenloser 
Charakterisierung können Prüf-
kosten gesenkt sowie Entwick-
lungskosten und Time-to-Mar-
ket Zeiten deutlich reduziert 
werden.

Prüf- und Testhäuser können 
durch den Einsatz derart moder-
ner Prüfgeräte wirtschaftlich 
attraktive Dienstleistungen 
und neue Services anbieten. 
Ein zusätzlicher Mehrwert für 
den Kunden entsteht durch 

eine umfassende Auswertung 
der Ergebnisse und durch Auf-
zeigen der Möglichkeiten, um 
etwaige EMV-Probleme zu 
lösen. Neben dem Einsatz für 
EMV-Messungen können auch 
Funkmessungen durchgeführt 
werden [9], was wiederum das 
Dienstleistungsportfolio des 
Prüflabors erweitert.

Die Erweiterung mittels exter-
nen Mischern in den THz-
Bereich ermöglicht den Einsatz 
des TDEMI ULTRA im Rahmen 
von Zulassungsmessungen für 
5G. Die digitale Demodulation 
in einer automatisierten Mess-
umgebung ermöglicht darüber 
hinaus einen noch breiteren Ein-
satz für Funkmessungen.

Referenzen
[1] S. Braun und A. Frech

645 MHz Echtzeitbandbreite für 
Full-Compliance-Messungen 
mit dem TDEMI X

In hf-praxis 3/2016, Fachzeit-
schrift für HF- und Mikrowel-
lentechnik, Mrz. 2016, Seite 
44-47.

Link zum Artikel http://www.
beam-verlag.de/app/down-

load/24071892/HF-Praxis+3-
2016+III.pdf
[2] CISPR16-1-1 Ed 3.1, Spe-
cification for radio disturbance 
and immunity measuring appa-
ratus and methods Part 1-1: 
Radio disturbance and immunity 
measuring apparatus – Measu-
ring apparatus. International 
Electrotechnical Commission, 
2010.
[3] MIL 461 G, Requirement 
for the control of electromagne-
tic interference characterization 
of sub systems and quipement, 
Department of Defence, 2015 
[4] ANSI 63.2 American Nati-
onal Standard for Electroma-
gnetic Noise and Field Strength 
Instrumentation, 10 Hz to 40 
GHz Specifications
[5] ANSI/ISO/IEC 17025 Gene-
ral Requirements for the compe-
tence of testing and calibration 
laboratories
[6] S. Braun und A. Frech
Anwendung der EMV Zeitbe-
reichsmesstechnik für Schie-
nenfahrzeuge und E-Mobility
emv 2016 – Internationale 
Fachmesse und Kongress für 
Elektromagnetische Verträg-

lichkeit, Düsseldorf, Germany, 
Feb 23-25, 2016. Ausgezeich-
net mit dem BEST PAPER 
AWARD 2016.

[7] ETSI EN 300 328 V2.1.1, 
Wideband transmission systems; 
Data transmission equipment 
operating in the 2,4 GHz ISM 
band and using wide band modu-
lation techniques; Harmonised 
Standard covering the essential 
requirements of article 3.2 of 
Directive 2014/53/EU, Euro-
pean Telecommunications Stan-
dards Institute 2016

[8] S. Braun und A. Frech

Höchste Prüfqualität von EMV-
Messungen durch Normgerechte 
Messung an allen Frequenzen

In SMT emv-esd, Fachzeitschrift 
für ADVANCED PACKAGING 
& ELEKTRONIKFERTI-
GUNG, Nov., 2016, Seite 44-48

[9] VDE

Digitalisierung störfrei: VDE-
Institut eröffnet neue Prüfhalle 
für Funkentstörung und EMV, 
14.09.2018

https://www.vde.com/de/presse/
vde-eroeffnet-neue-emv-vollab-
sorber-halle ◄

Bild 7: Emissionsmessung eines Prüflings im Bereich oberhalb von 4 GHz


