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Die Gründung des CISPR Komi-
tees reicht bis in die 30er Jahre 
des vorigen Jahrhunderts zurück. 
Damals wurden erste Phäno-
mene und Herausforderungen 
hinsichtlich elektromagne-
tischer Verträglichkeit (EMV) 
festgestellt, deren Problematik 
analysiert und schließlich wur-
den EMV-Messempfänger ent
wickelt, welche es ermöglich-
ten sog. Funkstörungen zu mes-
sen. Diese Störungen stammten 
z.B. von Motoren von Straßen-
bahnen, später von Haushalts-
geräten und zeigten sich darin, 
dass das damals noch relativ 
neue Medium Radio und Fern-
sehen durch diese Signale gestört 
wurde. 

So wurden zwischen 1940 und 
2006 Messempfänger entwickelt, 
die alle auf dem Überlagerungs-
empfängerprinzip basierten und 
damit in der Lage waren fre-
quenzselektiv die Störemission 
gegen Grenzwerte zu messen. 
Deren Messprinzip war jedoch 
mit dem Nachteil verbunden, 
dass alle Messpunkte sequen-
tiell gemessen werden mussten 
und die Messung daher sehr 
langsam war.

Innovationen

2006 wurde auf der Fachkon-
ferenz EMC Zurich, welche 
damals in Singapur stattfand, 
erstmalig ein System vorge-
stellt, welches Echtzeitbänder 
mit mehr als 100 MHz mittels 
Echtzeit-FFT für EMV-Mes-
sungen normgerecht messen 
konnte. 2007 wurden die ersten 
Seriengeräte der Technologie 
von GAUSS INSTRUMENTS 
mit 162,5 MHz Echtzeitband-
breite beim VDE Prüfinstitut 
in Offenbach standardmäßig 
eingesetzt. Im Jahr 2013 wurde 
die Echtzeitbandbreite auf 345 
MHz und im Jahr 2016 bereits 
auf 645 MHz erweitert. 

Die MultiGHz-Echtzeitscanning 
Technologie  von GAUSS 
INSTRUMENTS ermöglichte 
es dann ab 2018 Messungen 
über mehrere GHz mit Spek-
trogrammaufzeichnung durch-
zuführen. In 2023 schließlich, 
stellte GAUSS INSTRUMENTS  
das TDEMI Ultimate (siehe 
Abbildung 1) vor, welches 
nun 1 GHz Echtzeitbandbreite 
messen kann und gleichzei-
tig alle Anforderungen der 
Norm CISPR 16-1-1 in diesem 

Betriebsmodus einhält und 
somit voll normkonform ist. 
Dieses wurde 2026 hinsichtlich 
Genauigkeit verbessert und mit 
weiteren Funktionen ausgestat-
tet, wie z. B. einem „Ultra-high 
Resolution Persistence Mode“.
Das in 2006 erstmals vorge-
stellte TDEMI Messverfahren 
wurde damals in Singapur als 
revolutionäre Entwicklung in 
der EMV-Branche betrachtet 
und wurde mit mehreren Prei-
sen ausgezeichnet. Bereits im 
Jahr 2010 wurde das Messver-
fahren offiziell in die CISPR 16 
Serie Standards sowie in weitere 
Normen aufgenommen, so dass 
der Einsatz dieser neuartigen 
und vorteilhaften Technologie 
immer breitere Akzeptanz und 
immer mehr auch bei Abnah-
memessungen Einzug fand und 
eingesetzt werden konnte.
Das TDEMI Messverfahren 
war somit und ist auch heute 
der Game-Changer für Emis-
sionsmessungen. Doch neben 
der stetigen Erweiterung der 
verfügbaren Echtzeitbandbreite, 
haben sich auch weitere Anwen-
dungsmöglichkeiten und Vorteile 
eröffnet. Daneben werden solche 
heutige Messgeräte immer noch 
gerne mit klassischen Messemp-
fängern verglichen und es stellt 
sich die Frage, welche weiteren 
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Bild 1: TDEMI Ultimate mit 1 GHz Echtzeitbandbreite  

Bild 2:  Oberwellenmessung eines 2,2 GHz Signals
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Entwicklungen es über den Zeit-
raum gab und welche neuen 
Möglichkeiten solche Geräte 
seinen Anwendern ermöglichen.

Neue TDEMI G Serie  
vs. damaliger erster TDEMI G 
Serie

Die 2007 erstmalig für norm-
konforme EMV-Messungen 
entwickelten Messgeräte ver-
fügten über ein Frontend welches 
damals schon 1 GHz mit aus
reichend Dynamik digitalisieren 
konnte um die Anforderungen 
der CISPR 16-1-1 einzuhalten. 
Hierzu wurden drei ADCs mit 
einer Auflösung von jeweils 
8 Bit verwendet. Dabei wurde 
ein verzerrungsfreier Dynamik
bereich von 55 dB für Sinus
signale eingehalten. Diese Tech-
nologie setzte erstmalig eine 
Echtzeit-Signalverarbeitungs-
hardware ein, welche Bänder von 
162,5 MHz messen konnte. Die 
Messzeit für eine vollständige 
Messung mit Quasi-Peak (QP) 
Detektor von 30 MHz – 1 GHz 
wurde damit erstmals auf 64 
Sekunden reduziert.

2022 wurde dann die neue 
TDEMI G Serie vorgestellt mit 
völlig neu aktualisierter Hard-
wareplattform und 2026 noch-
mal erweitertem Performance 
Upgrade. Diese neue TDEMI 
G Serie verwendet zwei ADCs 

mit mehr als 14 Bit Auflösung, 
erreicht einen Verzerrungsfreien 
Dynamikbereich von über 90 dB 
und kann eine Echtzeitbandbreite 
von 225 MHz verarbeiten. Die 
Messzeit wird damit von 64 s auf 
nur noch 5 s reduziert.

In Tabelle 1 ist ein Vergleich der 
Performance der ersten TDEMI 
G Serie (2007) mit der neuen 
TDEMI G Serie von 2026 dar-
gestellt. Wie zu erkennen, bie-
tet die neueste Generation der 
TDEMI G Serie wesentliche Ver-
besserungen und Vorteile gegen-
über der ursprünglichen TDEMI 
G Serie. Der verzerrungsfreie 
Dynamikbereich beträgt nun 
über 90 dB, mit zusätzlichem 
Abschwächer wird eine Gesamt-
dynamik von über 170 dB 
erreicht. Das neue TDEMI G 
setzte auch wiederum neue Maß-
stäbe bzgl. Messgenauigkeit und 
Echtzeitbandbreite so dass neben 
EMV-Messungen dieses System 
u. a. auch für UWB-Funkmes-
sungen eingesetzt werden kann 
und weitere Geräte eines Funk-
messaufbaus ersetzen können, 
z.B. breitbandige Power Meter.

Eine weitere Neuheit ist ein 
neues Design, welches beim 
Kaltstart bereits die volle Mess-
genauigkeit bereitstellt – ganz 
ohne Alignment und interner 
Kalibrierung. Das bedeutet, dass 
ein solches Messgerät jederzeit 
sofort einsatzbereit ist, wenn eine 

Messung durchgeführt werden 
soll und nicht erst lange warm 
laufen muss und zusätzlich eine 
interne Kalibrierung gestartet 
werden muss.
Ein weiterer wichtiger HF-Para-
meter, sowohl für den Einsatz 
für Funkmessungen als auch 
EMV Messung, ist die Fähig-
keit, Oberwellen von Signalen 
messen zu können. Das TDEMI 
44G wurde dabei nochmals 
optimiert und zeigt nun bei 
einer Oberwellenmessung von 
2,2 GHz eine Unterdrückung 
von über 96 dBc und zwar bei 
einer Abschwächereinstellung 
von 0 dB.
Auch in diesem Fall ist die Per-
formance mit maximaler Sensi-
tivität bis 40 GHz ohne den Ein-

satz von externen Vorverstärkern 
oder Filtern sichergestellt. Eine 
typische Abweichung von maxi-
mal +/-1 dB steht bis 40 GHz 
zur Verfügung und kann daher 
weitere Messgeräte für Funk-
messungen ersetzen. Bei EMV-
Messungen wird die Messun
sicherheit durch die Verwendung 
eines neuen TDEMI G somit 
nochmals deutlich verbessert.

In Bild 3 ist die Performance 
im Echtzeitband dargestellt. Es 
wird im Echtzeitband eine ver-
zerrungsfreier Dynamikbereich 
von ca. 80 dBc erreicht, was 
die Anforderungen, welche der-
zeit an Funkmessungen gestellt 
werden, deutlich übertrifft. Die 
Messung wurde zunächst ohne 
aktiven Preselektor durchgeführt.

Parameter TDEMI G Serie 
(2007)

TDEMI G Serie 
(2026)

klassischer Messempfänger 
mit Time-domain Scan

Scanzeit 30 MHz – 1 GHz, QP 64 s 5 s 80 s bzw. 18s

Messgenauigkeit Sinus 1 GHz Typ +/- 1 dB Typ  +/-0.2 dB  Typ +/-1 dB

Rauschboden Preselector on 1 GHz Typ - 4dB Typ -15 dB Typ + 9 dB

Normkonforme Echtzeitbandbreite 162.5 MHz 225 MHz < 30 MHz

IQ Messbandbreite mit Vorselektion bis 40 GHz - 510 MHz < 30 MHz

Verzerrungsfreier Dynamikbereich im Echtzeitband 55 dB 90 dB ca. 60 dB

Genauigkeit bis 40 GHz ohne Alignment +/- 2dB Typ +/- 1 dB Nicht spezifiziert

Genauigkeit bis 40 GHz (Kaltstart) Nicht spezifiziert +/- 2 dB Nicht spezifiziert

Niedrigste Pulswiederholrate QP im Band C Isolated Impulse Isolated Impulse Isolated Impulse bzw. 5 Hz

Tabelle 1: Vergleich Performance erste TDEMI G Serie (2007) mit neuer TDEMI G Serie von 2026

Bild 3:  Verzerrungsfreier Dynamikbereich im Echtzeitband (mit Preselektor OFF)
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Wird zusätzlich der Preselektor 
aktiviert, beispielsweise für 
Messungen des Signals bei 433 
MHz, so ergibt sich eine noch-
mal deutlich verbesserte Dyna-
mik, sodass nun die Verkopplung 
des Displays des Signalgenera-
tors im Bereich bei rund 495 
MHz untersucht werden kann.

Neuerungen TDEMI Ultimate  
und TDEMI ULTRA

Das TDEMI Ultimate wurde 
2026 mit einigen Neuerungen 
ausgestattet. Eine wichtige 
Neuerung hiervon ist ebenfalls 
die Kaltstartfähigkeit ohne die 
Notwendigkeit von Alignments 
sowie die weitere Verbesserung 
der Genauigkeit bis 40 GHz. 
Konkret bedeutet dies, dass 
direkt nach dem Einschalten des 
TDEMI Ultimate eine normkon-
forme Quasi-Peak Messung mit 
1 GHz Bandbreite erfolgen kann 
– ganz ohne Aufwärmphase. Für 
Messungen oberhalb 1 GHz wird 
somit schon heute auch ohne 
Aufwärmphase direkt die Ge-
nauigkeit der zukünftigen CISPR 
16-1-1 bis 40 GHz erreicht. Dies 
bietet viele Vorteile beim Einsatz 
im Labor sowie beim Einsatz bei 
in situ Messungen.

Eine weitere Neuerung ist der 
„Ultra-high Resolution Persi-
stence Mode“. Typischerweise 
wird heute der Persistence 
Mode zur Erkennung von ver-
deckten Störungen eingesetzt. 
Beim traditionellen Persistence 
Modus welchen wir heute bei 
Messgeräten kennen, besteht der 

Nachteil darin, dass die Anzahl 
der Punkte typischerweise auf 
1000 beschränkt ist und auch 
keine Gewichtung und Vorfil-
terung möglich ist.

Das TDEMI Ultimate und 
TDEMI ULTRA setzen hier 
einen neuen Maßstab bzgl. des 
Persistence Modus mit mehr als 
50000 parallelen Punkten sowie 
einer deutlich höheren Auf-
lösung. In Bild 5 ist eine solche 
Echtzeitmessung im Frequenz-
bereich bis 1 GHz dargestellt.

Neben der Möglichkeit, norm-
konform mit 1 GHz Echtzeit-
bandbreite eine Emissionsmes-
sung durchführen zu können und 

das zeitliche Verhalten darzustel-
len, kann mit dem Persistence 
Modus zusätzlich anhand der 
Häufigkeit beispielsweise eine 
bessere Trennung zwischen 
dem Signal des Prüflings und 
der Umgebung stattfinden. Der 
Persistence Modus des TDEMI 
Ultimate kann in einer Auflösung 
von bis zu 8k dargestellt werden, 
so dass auch jedes noch so kleine 
Detail visualisiert werden kann.

Somit können auch bei Funk-
kanälen genauere Analysen 
zur Mehrwegausbreitung und 
Überlagerung von Funkkanä-
len vorgenommen werden, z.B. 
im 2,4-GHz-Band. In Bild 6 
ist gut zu erkennen, dass sich 
mehrere WLAN-Funksignale 
überlagern. Gleichzeitig wird 
der Bandbereich von Bluetooth 
Signalen benutzt.

Bild 7 zeigt die Emissions-
messung mit dem Quasi-Peak 
Detektor eines Breitbandstörers 
im Freifeld mit 1 GHz Echtzeit-
bandbreitet. Gut ersichtlich ist 
hier, dass die Umgebungsstö-
rungen, welche in den unter-
schiedlichen Funkbändern zu 
erkennen sind, relativ stationär 
sind. Der breitbandig gepulste 
Störer tritt z.B. über den gesam-
ten Frequenzbereich 30 MHz 
bis 1 GHz z.B. im Zeitraum 

31...40 s auf. Gleichzeitig sieht 
man, dass die Sensitivität des 
QP-Detektors bei ca. 0 dBµV 
liegt. Diese Sensitivität genügt 
um auch ohne externen Vorver-
stärker eine Emissionsmessung 
in einer großen 10-m-EMV-
Halle durchführen zu können.

Zusammenfassung

Mit der Einführung des ersten 
TDEMI G im Jahr 2007 war es 
erstmalig möglich, Quasi-Peak 
Messungen in 64 s durchzufüh-
ren, während damals noch eine 
vergleichbare Messung über 
6 h dauerte. Die neue TDEMI 
G Serie mit neuer Hardware-
Plattform und Performance 
Upgrade von 2026 kann die 
gleiche Messung mit deutlich 
besserem Rauschboden und fast 
40 dB mehr Dynamik in nur 
5 s erledigen. Mit dem TDEMI 
Ultimate wurde die Messzeit 
noch weiter reduziert und zwar 
auf nur noch 1 s.

Es gibt nur wenige technische 
Entwicklungen in den letzten 
20 Jahren, die von der Effizienz 
einen derart hohen Einfluss hat-
ten, dass eine Aufgabe von über 
6 h auf nur 1 s reduziert werden 
konnte, und zwar mit gleich-
zeitig verbesserter Qualität und 
erhöhter Genauigkeit.

Bild 5:  Ultra-high resolution Persistence Mode mit 1 GHz Bandbreite

Bild 4:  Verzerrungsfreier Dynamikbereich im Echtzeitband (mit Preselektor ON)
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Neben der Geschwindigkeit 
bieten alle TDEMI Messgeräte
serien heute eine Vielzahl von 
Neuerungen, welche In-Situ-
Messungen vereinfachen, Funk-
messungen ermöglichen (ohne 
weitere zusätzliche Messgeräte), 
sowie Ultra-high Resolution Per-
sistence Mode zur Analyse von 
Signalen im Freifeld zur Verfü-
gung stellen. Durch die digitale 
Signalverarbeitung zeigen solche 
Messgeräte außerdem eine her-
vorragende Genauigkeit sowie 
Langzeitstabilität.

Alle TDEMI-Messgeräte erfül-
len schon heute die zukünftigen 
CISPR 16-1-1 Anforderungen an 
Messempfänger bis 40 GHz. Im 
Zusammenspiel mit der Auto-
matisierungs-Software, z.B. 
EMI64k, können damit sowohl 
EMV-Prüfungen als auch Funk-
messungen einfach und hoch-
gradig automatisiert und damit 
nochmals deutlich beschleunigt 
werden. Ebenso lassen sich die 
TDEMI-Messsysteme auch mit 
anderen am Markt verfügbaren 
Automatisierungs-Software-
Lösungen kombinieren. Dabei 
kann, je nach Software-Lösung, 
ebenfalls sowohl das konven-
tionelle Verfahren mit Vor- 
und Nachmessung angewandt 
werden, als auch die Messung 
direkt in Echtzeit durchgeführt 
werden. ◄
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Bild 6:  Messung des 2,4 GHz WiFi-/Bluetooth-Bands

Bild 7: Messung mit 1 GHz Echtzeitbandbreite mit QP-Detektor
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