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1 Einleitung

In diesem Report werden einige Simulationsergebnisse fiir die Abstrahlung von 3 verschiedenen Antennen
beschrieben, die auf einer Metallplatte montiert sind, die einem Ublichen Fahrzeugdach entsprechen. Die
Ergebnisse werden fiir verschiedene Montageszenarien dargestellt. Die 3 verschiedenen Antennen sind
jeweils eine Monopolantenne, eine kolineare Antenne und eine endgespeiste Dipolantenne. Jede Antenne
ist einzeln simuliert worden. Die Metallplatte wurde zur Simulation in einer Hohe von 1,5m Ulber dem
Boden (lbliche Fahrzeugdachhohe) platziert. Der Boden wurde fiir die Simulation als trockener Erdboden
mit einer definierten GroRe von 10m x 10m gewadhlt. Diese Grofle kann als ausreichend grof} fir die
Simulation erachtet werden. Die Metallplatte hat eine GréRe von 2 x 1,5 m und entspricht somit einem
Gblichen Fahrzeugdach.

2 Monopolantenne

2.1 Simulationsergebnisse (382.5 MHz) fiir die auf der Ecke platzierten Antenne
Bild 1 zeigt die Metallplatte (iber dem Boden. Die Antenne ist auf der Ecke der Metallplatte platziert.

&

Bild 1: Aufbau fiir die Simulation einer Monopolantenne

Die folgenden Darstellungen zeigen die horizontale Abstrahlung einer % Wellen Monopolantenne, auf der
Ecke des “Fahrzeugdachs” montiert, mit jeweils unterschiedlichen Strahlerneigungen, bei 382,5 MHz. Die
Abstrahlung ist bei anderen Frequenzen annahernd gleich. Die Entfernung der Antenne zur Ecke der
Metallplatte betragt 180 mm.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

0
— farfield (f=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude = 3.01 dB

Bild 2: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der Antenne.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=382.5) [1]

180
Frequency = 382.5

Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude =  3.27 dB

Bild 3: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 10° Neigung der Antenne.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

farfield (f=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude =  3.24 dB

Bild 4: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der Antenne.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=382.5) [1]

180
Frequency = 382.5
Phi/ Degree vs. dB Main lobe magnitude = 4.6 dB

Bild 5: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 30° Neigung der Antenne.

2.2 Simulationsergebnisse (382.5 MHz) fiir die in der Mitte platzierten Antenne

Die oben gezeigten Simulationen wurden mit einer mittig auf dem “Fahrzeugdach” montierten Antenne
wiederholt. Die folgenden Darstellungen zeigen die Ergebnisse der horizontalen Abstrahlung :

Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=382.5) [1]

] 180
Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude =  1.81 dB

Bild 6: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der Antenne.

PROCOM A/S » Smedetoften 12  DK-3600 Frederikssund ® Denmark
Phone: (+45) 48 27 84 84  E-mail: info@procom.dk ¢ Website: www.procom.dk ¢ CVR No. 87928217

Page 5 of 20




PROCOM

Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

180

Phi / Degree vs. dB

farfield (f=382.5) [1]

Frequency = 382.5
Main lobe magnitude =  1.94 dB

Bild 7: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 10° Neigung der Antenne.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

180

Phi/ Degree vs. dB

farfield (f=382.5) [1]

Frequency = 382.5
Main lobe magntude =  1.54 dB

Bild 8: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der Antenne.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

o

farfield (F=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magricude = 2.16 dB

Bild 9: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 30° Neigung der Antenne.

2.3 Simulationsergebnisse fiir 2 montierte Antennen

In dieser Simulation wurde seitlich neben der strahlenden Antenne eine weitere Antenne platziert, um die
Reflektorwirkung darzustellen. Die folgenden Strahlungsdiagramme zeigen eine strahlende Antenne, die
auf der Ecke des “Fahrzeugdachs” platziert ist, sowie eine weitere, reflektierende Antenne, die in der
Dachmitte montiert ist. Die strahlende Antenne ist mit jeweils 0° und mit 20° Neigung simuliert. Der
Abstand zwischen der strahlenden und der reflektierenden Antenne betrdagt 820 mm, was etwa einer
Wellenlange der verwendeten Frequenz entspricht.

Farfied Gain Abs (Theta=90)

— farfield (f=382.5) [1]

| 1 | 1

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude = 3.29 dB

Bild 10: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich
mittig montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.

PROCOM A/S » Smedetoften 12  DK-3600 Frederikssund ® Denmark
Phone: (+45) 48 27 84 84  E-mail: info@procom.dk ¢ Website: www.procom.dk ¢ CVR No. 87928217
Page 7 of 20




PROCOM

Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=382.5) [1]

20"

| 1

180
Frequency = 362.5

Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude = 3.48 d8

Bild 11: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich
mittig montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.

Die folgenden Strahlungsdiagramme zeigen die mittig auf dem Dach montierte Antenne als strahlende
Antenne, wahrend die auf der Ecke des “Fahrzeugdachs” platzierte Antenne als Reflektor wirkt. Die
strahlende Antenne ist mit jeweils 0° und mit 20° Strahlerneigung simuliert.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

— farfield (f=382.5) [2]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude = 2.3 dB

Bild 12: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich auf
der Ecke montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

—— farfield (f=382.5) [2]

90°

| 1

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude = 2.12 dB

Bild 13: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich auf
der Ecke montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.

3 Kolineare Antenne (Gewinnantenne)

3.1 Simulationsergebnisse (382.5 MHz) fiir die auf der Ecke platzierten Antenne

Die kolineare Antenne ist auf der selben Metallplatte in 1,5 m Giber dem Boden simuliert. Die Flache des
Bodens betragt 10 x 10 Meter. Die Metallplatte hat eine GréRe von 2 x 1,5 Meter und entspricht der GroRe
eines Ublichen Fahrzeugdachs. Bild 14 zeigt den Messaufbau der Antenne.

Bild 14: Aufbau der Simulation einer kolinearen Antenne.

Die folgenden Darstellungen zeigen die horizontale Abstrahlung einer kolinearen Antenne bei 382,5 MHz,
die auf der Ecke eines Fahrzeugdachs montiert ist, jeweils mit verschiedenen Strahlerneigungen. Da die
Antennabstrahlung innerhalb der spezifizierten Bandbreite nahezu identisch ist, wurde fir die Simulation
auf einer Frequenz von 382,5 MHz gewahlt. Die Entfernung zur Ecke betrdagt 180 mm.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=382.5) [1]

—l 180
Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude =  5.64 dB

Bild 15: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der Antenne.

Farfield Gain Abs (Theta=00)

0
— farfield (f=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude =  5.12 dB

Bild 16: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 10° Neigung der Antenne.
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Farfield Gan Abs (Theta=90)

0

farfield (F=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi/ Degree vs. dB Main lobe magnitude = 5.3 dB

Bild 17: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der Antenne.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

— farfield (f=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude = 5.35 dB

Bild 18: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 30° Neigung der Antenne.

3.2 Simulationsergebnisse (382.5 MHz) fiir die in der Mitte platzierten Antenne

Die oben gezeigten Simulationen wurden mit einer mittig auf dem “Fahrzeugdach” montierten Antenne
wiederholt. Die folgenden Darstellungen zeigen die Ergebnisse der horizontalen Abstrahlung.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

o

farfield (F=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi/ Degree vs. dB Main lobe magnitude =  5.03 dB

Bild 19: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der Antenne.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

o
— farfield (f=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magniude = 5.01 dB

Bild 20: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 10° Neigung der Antenne.
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (f=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude =  4.71 dB

Bild 21: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der Antenne.

Farfield Gan Abs (Theta=90)

0
— farfield (f=382.5) [1]

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magniude = 4.73 dB

Bild 22: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 30° Neigung der Antenne.
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3.3 Simulationsergebnisse fiir 2 montierte Antennen

In dieser Simulation wurde seitlich neben der strahlenden Antenne eine weitere Antenne platziert, um die
Reflektorwirkung darzustellen. Die folgenden Strahlungsdiagramme zeigen eine strahlende Antenne, die
auf der Ecke des “Fahrzeugdachs” platziert ist, sowie eine weitere, reflektierende Antenne, die in der
Dachmitte montiert ist. Die strahlende Antenne ist mit jeweils 0° und mit 20° Neigung simuliert. Der
Abstand zwischen der strahlenden und der reflektierenden Antenne betrdagt 820 mm, was etwa einer
Wellenldange der verwendeten Frequenz entspricht.

Farfield Gan Abs (Theta=90)

0

— farfield (f=382.5) [1]

180
Frequency = 382.5

Phi / Degree vs. dB Main lobe magniude = 5.57 dB

Bild 23: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich
mittig auf dem Dach montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

farfield (F=382.5) [1]

i

180

Frequency = 382.5
Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude =  5.54 dB

Bild 24: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich
mittig auf dem Dach montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.
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Die folgenden Strahlungsdiagramme zeigen die mittig auf dem Dach montierte Antenne als strahlende
Antenne, wahrend die auf der Ecke des “Fahrzeugdachs” platzierte Antenne als Reflektor wirkt. Die

strahlende Antenne ist mit jeweils 0° und mit 20° Strahlerneigung simuliert

Farfield Gain Abs (Theta=00)

180

Phi / Degree vs. dB

— farfield (f=382.5) [1]

Frequency = 382.5
Mai lobe magniude = 5.43 dB

Bild 25: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich auf

der Ecke montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

180

Phi / Degree vs. dB

farfield (f=382.5) [1]

Frequency = 382.5
Main lobe magntude =  4.73 dB

Bild 26: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der strahlenden Antenne bei einer zusatzlich auf

der Ecke montierten Antenne, die als Reflektor wirkt.
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4 Endgespeiste Dipolantenne (Kunststoffdachantenne)

4.1 Simulationsergebnisse (400 MHz) fiir eine auf der Ecke platzierte Antenne

Die Antenne ist auf einer Metallplatte in 1,5 Meter Abstand zum Boden simuliert. Der Boden wurde fir die
Simulation als trockener Erdboden mit einer definierten GréRe von 10 m x 10 m gewahlt. Die Simulation
wurde flr eine einzeln auf dem Dach montierte Antenne, jeweils mittig und auf der Ecke montiert, erstellt.
Die Antenne hat direkten Kontakt zum Metalldach, wie in Bild 27 dargestellt. Aufgrund der Komplexitat der
Antenne und des immensen Zeitaufwands der Simulationserstellung wurde auf die Simulation der
Auswirkung der Reflektorwirkung einer zweiten, auf dem Dach montierten Antenne verzichtet.

e E—

Bild 27: Aufbau fiir die Simulation einer endgespeisten Dipolantenne (FSP 70/...-FME).

Die verwendete Antenne ist eine PROCOM FSP 70/...-FME. Die Strahlungsdiagramme wurden fir 400 MHz
generiert. Die Abweichungen der Abstrahlung auf anderen Frequenzen sind lediglich marginal.
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Die folgenden Abbildungen zeigen die horizontalen Strahlungsdiagramme der endgespeisten Dipolantenne
bei 400 MHz, simuliert auf der Ecke des Fahrzeugdachs, mit jeweils unterschiedlichen Strahlerneigungen.

Der Abstand zur Ecke betragt 180 mm.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

—l 180

Phi/ Degree vs. dB

— farfield (f=400) [1]

Freguency = 400
Main lobe magnitude = 3.5dB
Main lobe direction = 337.0 deg.

Bild 28: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der Antenne.

Farfield Directivity Abs (Theta=90)

0

180

Phi / Degree vs. dBi

farfield (F=400) [1]

Frequency = 400
Main lobe magntude =  4.26 dBi
Main lobe direction = 203.0 deg.

Bild 29: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 10° Neigung der Antenne.
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Farfield Gain Abs (Theta=00)

farfield (F=400) [1]

180

Frequency = 400
Phi / Degree vs. dB Main lobe magritude = 4.47 dB

Bild 30: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der Antenne.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

farfield (f=400) [1]

180

Frequency = 400
Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude = 4.81 dB

Bild 31: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 30° Neigung der Antenne.

4.2 Simulationsergebnisse (400 MHz) fiir die mittig platzierte Antenne

Die oben beschriebene Antennensimulation wurde fir die mittig auf dem “Fahrzeugdach” platzierte
Antenne wiederholt. Die folgenden Darstellungen zeigen die Ergebnisse der horizontalen Abstrahlung :
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Farfield Gain Abs (Theta=90)

0

farfield (F=400) [1]

180
Frequency = 400

Phi / Degree vs. dB Main lobe magnitude = 2.76 dB

Bild 32: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 0° Neigung der Antenne.

Farfield Gan Abs (Theta=90)

o

farfield (F=400) [1]

180

Frequency = 400
Phi/ Degree vs. dB Main lobe magnitude = 2.8dB

Bild 33: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 10° Neigung der Antenne.

Farfield Gain Abs (Theta=90)

— farfield (f=400) [1]

180

Frequency = 400
Phi / Degree vs. dB Main lobe magntude =  2.62 dB

Bild 34: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 20° Neigung der Antenne.
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Farfield Gain Abs (Theta=30)

0

farfield (f=400) [1]

180
Frequency = 400

Phi/ Degree vs. dB Main lobe magnitude = 2.24 dB

Bild 35: Horizontales Strahlungsdiagramm bei 30° Neigung der Antenne.

Ende des Dokuments
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