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Grundlagen der Hochfrequenztechnik

4. Tutorium (Radar)

Aufgabe 1

Ein WLAN-Router sendet mit einer Leistung von 40 mW und einem Antennengewinn von
3 dBi bei einer Frequenz von 2,45 GHz. Der W-Lan Empfinger im Smartphone hat eine

Empfangsantenne mit einem Gewinn von 0 dBi.

a)
Welche Empfangsleistung in dBm steht am Mobiltelefon zur Verfiigung? Die Entfernung
betrégt 50 m. Nehmen Sie dabei an, dass durch Wéande und Mdbel eine Signaldampfung

von 30 dB zusétzlich zur Freiraumdampfung auftritt.

b)

Um eine ausreichend schnelle Datentibertragung gewéhrleisten zu konnen, wird eine Emp-
fangsleistung von -70 dBm am Smartphone gefordert. Ein Repeater (Signalverstérker) soll
deshalb auf halber Strecke zwischen Router und Smartphone installiert werden. Der Re-
peater besteht aus einer Empfangsantenne mit 20 dBi Gewinn, einem Verstarker mit
Verstarkung Gy, sowie einer Sendeantenne mit 0 dBi Gewinn. Welche Verstéarkung in dB
bendtigt der Verstérker? Nehmen Sie dabei erneut an, dass durch Wéande und Mobel ei-
ne Signalddmpfung von insgesamt 30 dB zusétzlich zur Freiraumddmpfung auftritt (vom

Router bis zum Smartphone).



c)

Der W-LAN-Empfinger besteht aus den in der Abbildung dargestellten Komponenten, ei-

nem rauscharmen Verstéarker, einem passiven Diodenmischer, sowie einem ZF-Verstérker.
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Die Kennwerte der einzelnen Komponenten lauten:
Ggrr = 16 dB, Frr = 3 dB

Ly =10 dB

Gzr = 30 dB, Fzr = 6 dB

Berechnen Sie die Gesamtverstiarkung und die Gesamtrauschzahl des Systems und geben

Sie die Werte in dB an.

Aufgabe 2

Gegeben ist ein bistatisches Radar-System, dessen Sender bei einer Frequenz von 10 GHz
eine Sendeleistung von 30 dBm aufweist. Die Sende-Antenne hat einen Gewinn von 20 dBi.
Die Empfangs-Antenne hat einen Gewinn von 16 dBi. Die Hauptkeulen beider Antennen

zeigen jeweils zum Ziel, das Ry = 5 km bzw. Ry = 3 km entfernt liegt.

Die Nebenkeulen der Sende- und Empfangsantennen, die jeweils zum Empfénger bzw. Sen-
der zeigen sind jeweils 30 dB gegeniiber der Hauptstrahlrichtung unterdriickt. Der Abstand
zwischen Sender und Empfanger betragt R; = 4 km. Wie grofs muss der Radarriickstreu-
querschnitt des Ziels mindestens sein um im Empfanger eine hohere Empfangsleistung zu

erzeugen, als das vom Sender direkt empfangene Signal?



Aufgabe 3

a)

Zeichnen und beschriften Sie das Blockschaltbild eines Doppler-Radars mit getrennter
Sende- und Empfangsantenne. Dabei muss jedes Element benannt werden.

b)

Ein Ziel bewegt sich nun nicht senkrecht auf das Dopplerradar zu, sondern schrig daran
vorbei. Welcher Messfehler (tatsdchliche Geschwindigkeit zu gemessene Geschwindigkeit)
ergibt sich?



