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Abbildung 41:  Spektrale Leistungsdichte für Kunstkopfmessung ohne Expositionsfeld

Signale, die in den Abbildungen
41 bis 43 für die drei Messungen
dargestellt ist. Im interessieren-
den Frequenzbereich bis etwa 
30 Hz sind zwar auch hier ge-
wisse Störungen aufgrund des
Expositionsfeldes zu erkennen,
jedoch ist das Störungsbild ins-
besondere für die Messung unter
Versuchsbedingungen (45 cm
Abstand) kaum zu unterscheiden
von der Messung ohne Exposi-
tionsfeld, was bedeutet, daß die
Störungen durch das Expositions-
feld für das zugrundeliegende
EEG-Meßverfahren unerheblich
sind. Eine direkte Übertragung
der Ergebnisse der Leermessun-
gen auf Messungen an Versuchs-
personen ist möglich, da der
Betriebszustand der Eingangs-
verstärker des EEG-Meßplatzes
unabhängig von den Eingangs-

Im wesentlichen wurden drei
Messungen durchgeführt. Die
erste Leermessung erfolgte bei
ausgeschaltetem Mobiltelefon,
sie gibt Aufschluß über Störun-
gen, die in der Natur der EEG-
Messung mit dem verwendeten
EEG-Meßplatz liegen. Eine zwei-
te Messung erfolgte unter Ver-
suchsbedingungen (45 cm Ab-
stand zwischen Kunstkopf und
Mobiltelefon). Bei der dritten
Messung befand sich das Mobil-
telefon in unmittelbarer Nähe
zum Kunstkopf. Der Zeitverlauf
der EEG-Signale läßt unter Ver-
suchsbedingungen geringe und
bei Abstand 0 cm recht deutliche
Störungen aufgrund des Expo-
sitionsfeldes erkennen. Aus-
schlaggebend für die Beurtei-
lung der Störungen ist jedoch
die spektrale Leistungsdichte der

signalen an den Ableitelektro-
den ist. 

Bei den bisherigen Frequenz-
bereichsdarstellungen wurde nur
der Nutzbereich des EEG von 
0 Hz - 30 Hz betrachtet. Weitere
Untersuchungen ergaben, daß
durch Unterabtastung von hoch-
frequenten Störern (Mobilfunk-
frequenz 217 Hz) starke Störun-
gen am oberen Rand des Nutz-
bereichs des EEG (etwa 33 Hz bei
Abtastfrequenz von 250 Hz)
entstehen können. Daraufhin
wurde entschieden, sämtliche
Auswertungen mit einer Abtast-
frequenz von 500 Hz durchzu-
führen, wodurch eine wirksame
Unterdrückung dieser Störungen
gewährleistet ist. In den Abbil-
dungen 44 und 45 sind Auswer-
tungen für die beiden Abtastfre-
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Abbildung 43:  Spektrale Leistungsdichte für Kunstkopfmessung mit Expositionsfeld, Abstand 0 cm

Abbildung 42:  Spektrale Leistungsdichte für Kunstkopfmessung mit Expositionsfeld, Abstand 45 cm



46 Edition Wissenschaft    Nr. 12   Dezember 1996

Meßapparatur

Abbildung 45:  Spektrale
Leistungsdichte für eine Versuchs-
person mit Abtastfrequenz 500 Hz

quenzen von 250 Hz und 500 Hz
gegenübergestellt, wobei in der
logarithmischen Falschfarben-
darstellung auf der Ordinate die
Zeit in min und auf der Abszisse
die Frequenz in Hz aufgetragen
ist. Die Auswirkungen des Ex-
positionsfeldes sind in beiden
Darstellungen deutlich in der
Zeit von 10 min - 20 min zu er-
kennen, jedoch sind bei einer
Abtastfrequenz von 500 Hz die
Störungen genügend weit vom
Nutzbereich des EEG entfernt.

Abbildung 44:  Spektrale Leistungs-
dichte für eine Versuchsperson mit
Abtastfrequenz 250 Hz

MCH

MCH



6  HF-Komponenten
für Feldüber-
wachung

Die Messung des Expositionsfel-
des erfolgte mit Hilfe eines λ/4-
Monopols (Eigenbau). Das Emp-
fangssignal wurde mit einem HF-
Detektor gleichgerichtet und über
einen freien Kanal der A/D-Wand-
lerkarte des Meßrechners zusam-
men mit den anderen Meßdaten
aufgezeichnet. Zusätzlich konnte
an dem Ausgang des HF-Detek-
tors ein Analoginstrument (µA-
Meter) angeschlossen werden, das
eine schnelle optische Kontrolle
des Betriebszustandes des Mobil-
telefons erlaubte. 
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The described work is in close re-
lationship to the study “Cerebro-
biological Effects in Low-Frequen-
cy Pulsed RF Fields” [1] initiated
by the Forschungsgemeinschaft
Funk e.V.  The purpose of this
study was to investigate whether
the electromagnetic fields of
mobile telephones cause cerebro-
biological effects. The intensities
of the fields should be relatively
low to avoid the occurence of
thermal effects. To assure that
the results are reproducible in the
sense of a scientific work, special
attention was given to the HF-
design of the investigation me-
thods, what is described in this
paper.

The exposition field was pro-
duced with a commercial mobile
telephone. The output power of
the telephone and the magni-
tude of the electric field
strength in terms of the distance
to the antenna of the telephone
were measured. According to
these results the distance bet-

ween the head of the test per-
son and the antenna was adjust-
ed to about 45cm to assure that
the limit value according to
DIN/VDE 0848, expostion condi-
tion 2 could not be exceeded.
Numerical simulations of the test
room showed that it was neces-
sary to equip the room with HF-
absorbers in order to achieve a
reproducible field distribution in
the room. External parasitic fields
were measured and recorded in
the frequency range of 5Hz to
3GHz. The strongest identified
parasitic sources were public and
local radio transmitters. The
highest field strenths up to
about 25mV/m were magnitudes
smaller than the exposition field
strength of about 40V/m. By an
analysis of the EEG-signals small
distortions of the signals due to
the exposition field were found.
The distortions could effectively
be suppressed by the choice of
an appropriate sampling rate of
500Hz for the digital evaluation
of the EEG-signals. 

Summary:

HF-Design of a Measurement
Setup for the Investigation of
Cerebro-Biological Effects in 
Low-Frequency Pulsed RF Fields
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