Institut fiir Hochfrequenztechnik und Elektronik
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Thomas Zwick

Tafeliibung 2

Antennen- und Mehrantennensysteme WS 2019/20

Aufgabe 1 Beschreiben Sie die Funktionsweise einer Patchantenne und zeichnen Sie in einen Léngs-
schnitt die elektrischen Feldlinien ein. Bestimmen Sie mit einfachen Ndherungsformeln die Lange einer
Patchantenne fiir 24 GHz auf einem 0,4 mm dicken Substrat mit e, = 2,2. Nach welchem Kriterium bestim-
men Sie die Lange des Insets bei Speisung mittels Mikrostreifenleitung? Geben Sie eine Gréflenordnung
fiir den erreichbaren Gewinn an. Zeichnen Sie Ausbreitungsrichtung und Polarisation ein.

Aufgabe 2 Zeichnen Sie einen Faltdipol und geben Sie die wichtigsten Kenngréflen an. Beschreiben Sie
die Funktionsweise und nennen Sie den Gewinn. Zeichnen Sie zusétzlich Horizontal- und Vertikalricht-
charakteristik in kreisformige Diagramme. Was &ndert sich, wenn ein unsymmetrischer Faltdipol tiber
einer unendlich ausgedehnten Massefliche verwendet wird?

Aufgabe 3 Ein Langwellensender in Burg nahe Magdeburg dient zur Ausstrahlung eines Rundsteuer-
signals fiir beispielsweise Stromzéhler und Straflenlaternen. Der als Reserve vorgehaltene Mast ist 210 m
hoch und strahlt auf der Frequenz 139 kHz ab (der Hauptmast ist noch hoher). Die Dicke wird zu 1,5m
angenommen. In der Realitét ist ein 100 kW-Sender installiert, der iiber ein induktives Anpassnetzwerk im
Abstimmmittelhaus angeschlossen ist. Das Anpassnetzwerk soll jetzt durch eine Dachkapazitit ersetzt
werden, wodurch ebenfalls eine reelle Eingangsimpedanz erreicht werden kann. Welchen Wert miisste
diese annehmen? Ist diese realisierbar?

Aufgabe 4 Sie haben ein Array aus zwei identischen Einzelantennen vorliegen, die gleich orientiert sind
und fiir die z = 0 gilt. Thr Abstand betragt 0,32 und gespeist wird tiber verlustlose Koaxialleitungen
(er = 2,2). Nach einer idealen Leistungsaufteilung fithren Kabel der Langen 11 = 1,2)\g und Iy = 1,42
zu den beiden Antennen (Achtung: A\ ist die Freiraumwellenldnge). Berechnen Sie den Gruppenfaktor in
der Ebene z = 0 und zeichnen Sie ihn qualitativ in ein kreisférmiges Digramm. Wie grof§ ist das €, og der
beiden Koaxialleitungen?

Aufgabe 5 Sie wollen den Gewinn einer neu entworfenen Antenne (AUT: Antenna under Test) bestim-
men. In der reflexionsfreien Messkammer steht eine Referenzantenne mit 9,2 dBi Gewinn zur Verfligung.
Bei Messung mit einem Netzwerkanalysator erhalten sie mit der Referenzantenne So; = —55dB. Mit
Threr AUT erhalten Sie So; = —59,7dB. Wie grof§ ist der Gewinn der AUT? Wie heifit die verwendete
Messmethode?

Aufgabe 6 Sie haben drei unbekannte Antennen und wollen Thren Gewinn bestimmen. Dazu wenden
Sie die Drei-Antennen-Methode an. Leiten Sie die dazugehorigen Formeln her.

Aufgabe 7 Bei einer Messung des Antennenpatterns miissen Sie die AUT ausrichten. Welche Fehler
kénnen dabei auftreten?

Aufgabe 8 Geben Sie die Kanalmatrix eines MIMO-Ubertragungssystems mit 4 Sendern und 2 Emp-
fdngern an. Fithren Sie die SVD-Zerlegung durch. Verzichten Sie darauf, die Elemente in U, V und S zu
berechnen. Achten Sie jedoch auf die korrekte Struktur. Geben Sie die zugehorige Formel zur Berechnung
der Kanalkapazitit an, wenn am Empfinger Informationen iiber den Kanal bereitstehen. Wie kénnen
diese Informationen gewonnen werden?
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