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@ bestehendes Universalortungsgerat: Wallscanner Dtect-100

BiLp: Dtect-100

@ Verbesserung des Gerdtes = Bestimmung der Wandfeuchte

Ziel: Aufbau eines Messplatzes zur Messung der komplexen @
Dielektrizitatszahl e,
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Zeitbereich vs. Frequenzbereich

ZEITBEREICH VS. FREQUENZBEREICH

Frequenzbreich,weil
@ Materialien zeitinvariant, aber frequenzvariant
@ Antenne ist eine Art Bandpassystem

@ Aufldsbarkeit im Zeitbereich eingeschrankt, aufgrund zu niedrigerer
Samplingfrequenz des vorhandenen Oszilloskops

(2
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Open boundary condition
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Open (add space) boundary condition
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BiLp: S;; bei unterschiedlicher Reflexionsanzahl

(2

bict
Hochfrequenstechnik
Prot. Dr-ing. K. Solbach

enne mit Dielektrikum 29. Juni 2006 16 / 38



Simulation

[e]e]e] lele]

dielektrische Platte

RUCKRECHNUNG

C L - e
0 1-— F%e_232d

S. Sczyslo (Univ.Duisburg Essen) UWB-Antenne mit Dielektrikum 29. Juni 2006



Simulation

[e]e]e] lele]

dielektrische Platte

RUCKRECHNUNG

C L - e
0 1-— F%e_232d

Dicke d ist zunachst bekannt
= Problem: ¢, ist in 1 und in 7, enthalten

S. Sczyslo (Univ.Duisburg Essen) UWB-Antenne mit Dielektrikum 29. Juni 2006



Simulation

[e]e]e] lele]

dielektrische Platte

RUCKRECHNUNG

C L - e
0 1-— F%e_232d

Dicke d ist zunachst bekannt
= Problem: ¢, ist in 1 und in 7, enthalten = analytisch nicht auflosbar

(2

S. Sczyslo (Univ.Duisburg Essen) UWB-Antenne mit Dielektrikum 29. Juni 2006 17 / 38



Simulation

[e]e]e] lele]

dielektrische Platte

RUCKRECHNUNG

C L - e
1-— [%e_232d

Dicke d ist zunachst bekannt

= Problem: ¢, ist in 1 und in 7, enthalten = analytisch nicht auflosbar
= LOsung: numerische Algorhitmen
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RUCKRECHNUNGSALGORHITMEN

o Complete-Bandwidth-Fit: MMSE iiber das gesamte Frequenzband
o Splitted-Bandwidth-Fit: MMSE iiber Teile des Frequenzbands

o Get-thick: quasianalytische Berechnung, zusatzlich Berechnung der
Dicke
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dielektrische Platte

GET-THICK

BiLp: Re(e,) tiber f BiLp: Im(e,) iiber f

Vorraussetzung: ¢, stiickweise konstant iiber der Frequenz

@ Mittelwertbildung iiber eine Sinusschwingung ergibt den
imReflektionsfaktor der Grenzschicht

@ Riickrechnung wie im Fall des dielektrischen Halbraums

@ Abstand zwischen zwei Minima ermitteln (\/2-Transformator) @

@ Dicke ermitteln aus \/2 Beziehung
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Messverfahren

MESSPRINZIP

Messung des Reflexionsparameters Sq; der dielektrischen Platte an der
Grenzschicht

= Messung mit dem Netzwerkanalysator

Messfehler

= Kalibrierung
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Messverfahren

3-TERM ERROR

Bip: Signalflussdiagramm der systematischen Fehler

3 Fehler = 3 Standards
o Short: Metallplatte
o Load: Absorbermaterial

@ Open: nicht moéglich im freien Raum
= Shifted Short oder definiertes Material
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Netzwerkanalysator ©

q
D-tect i

Antenne

Bip: Messaufbau

GroRe der Platte in Abhingigkeit des 3dB-Offnungswinkels und
des Fernfeldabstands der Antenne wahlen
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Messverfahren und Antenne

Antenne

EIGENSCHAFTEN DER ANTENNE

Art der Antenne: gerichteter Dipol
o Fernfeldabstand: rg =~ 100mm
o Nahfeldbereich: r,, = 25mm

o groBter 3dB-Offnungswinkel im Frequenzbereich zwischen 2-8 GHz:
a3dB — 105°
o Gewinn:

-10

Gewinn [dBi]
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Messergebnisse
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Rohdaten

ROHDATEN ABSORBER

20*log10(abs(S) load_absorber_120mm_16001points_av10_0-9G.s1p
T T T T T ; T ]

_35 T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Frequenz [GHz]

Bip: Empfangssignals einer Absorberplatte im Abstand von 120mm
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Messergebnisse
o] ]

Rohdaten

ROHDATEN DES SHORTS UND DES SHIFTED SHORTS

abs(s,,)dB]

20*log10(abs(S) short_120mm_16001points_av10_0-9G.s1p
20*log10(abs(S) short_140mm_16001points_av10_0-9G.s1lp

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Frequenz [GHz]

Bip: Empfangssignals zweier Kurzschliisse bei 120mm und 140mm @

i
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Messergebnisse
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Messergebnis im Fernfeldbereich

MESSERGEBNIS VON POLYAMID IM ABSTAND VON
120MM NACH KALIBRIERUNG

abs(s,,)

~54 ———20I0910(abs(S) pa6gf30_120mm_16001points_avi0_0-9G.s1p_corrected
S11 ca\c er3.55 'andD 0154 do. 04225 refl3
T : : 1 H H
(] 1 z 3 s 7 2 25 3 35 5 5
Frequenz [GHz]

Frequenz [GHZ]

Bip: Betrag von Sy, Bip: Phase von S,

Theorie aus Referenzmessung: e/, = 3,55 und tané = 0,0154
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Messergebnisse

oeo

Messergebnis im Fernfeldbereich

MESSERGEBNIS VON TEFLON IM ABSTAND VON
120MM NACH KALIBRIERUNG

onl K

‘ —— Teflon Messung

—— Theorie

abs(s, )

-60
-150
Teflon Messung
—— 20*log10(abs(S) S11_calc_er2.1_tand0.0042_d0.027_refl3
% 1 2 3 4 5 6 7 8 < 200, 25 35 4 45 5
Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]

Bip: Betrag von Sy Bip: Phase von Sy @

Theorie aus Referenzmessung: e/, = 2,1 und tand = 0,00042
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Messergebnisse

ooce

Messergebnis im Fernfeldbereich

MESSERGEBNIS VON TEFLON IM ABSTAND VON
120MM NACH KALIBRIERUNG UND DATENFILTERUNG

a(s,,)
o

abs(s, )

Teflon Messung gefiltert|
Theorie

-100
-60 Teflon Messung gefiltert
——— 20%log10(abs(S) S11_calc_er2.1_tand0.0042_d0.027_refl3
-70 150
-80 -20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 < 2 25 3 35 4 45 5
Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]

Bip: Betrag von Sy Bip: Phase von Sy @

Theorie aus Referenzmessung: e/, = 2,1 und tand = 0,00042
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strahlender Nahfeldbereich

MESSERGEBNIS VON POLYAMID IM ABSTAND VON
50MM NACH KALIBRIERUNG UND DATENFILTERUNG

Messung Polyamid
Theorie

abs(s, )

Pl

45 5

Messung Polyamid
——— 20*log10(abs(S) S11_calc_er3.55_tand0.0154_d0.04225_refl3
-20

6 7 8

0 1 2 3 4 5 2 25 3 35
Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]

Bip: Betrag von Sy Bip: Phase von Sy @

Theorie aus Referenzmessung: e/, = 3,55 und tané = 0,0154
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Messergebnisse
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strahlender Nahfeldbereich

MESSERGEBNIS VON TEFLON IM ABSTAND VON 50MM

NACH KALIBRIERUNG UND DATENFILTERUNG

abs(s, )

Messung Teflon
Theorie

Messung Teflon
—— 20*log10(abs(S) S11_calc_er2.1_tand0.0042_d0.027_refl3
-20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 < 2 25 3 35
Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]

Bip: Betrag von Sy Bip: Phase von Sy

Theorie aus Referenzmessung: e/, = 2,1 und tand = 0,00042
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Messergebnisse

reaktiver Nahfeldbereich

MESSERGEBNIS VON POLYAMID IM REAKTIVEN NAFELDBEREICH

BiLp: Betrag von S;; mit d=10mm BiLp: Betrag von S;; mit d=20mm

BiLp: Betrag von S;; mit d=30mm
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Messergebnisse

Auswertung mit Algorhitmen

BEISPIEL: POLYAMID IM ABSTAND VON 40MM MIT

RUCKRECHNUNG SPLITTED-BANDWIDTH

Bip: Betrag von Sy Bip: Phase von Sy
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Messergebnisse

Auswertung mit Algorhitmen

BEISPIEL: POLYAMID IM ABSTAND VON 40MM MIT
RUCKRECHNUNG SPLITTED-BANDWIDTH

[— Messung Polyanid
—— Fit mit spited-bandvidr

36
. M o 004
34 = 0.03]

35 @ s
Frequenz [GHz] 5 3

BiLp: €, BiLp: tand
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Messergebnisse

Auswertung mit Algorhitmen

BEISPIEL 2: POLYPROPYLEN MIT HILFE DES
GET-THICK ALGORHITMUS

0 200
150
-10
100
— 20
g 50
A -3 g" 0
o -50
-100
0 -150
o 2 4 © 10 2 25 3 35 4 5 5
Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]
Bip: Betrag von S Bip: Phase von Sy

29. Juni 2006 35 /38

S. Sczyslo (Univ.Duisburg Essen) UWB-Antenne mit Dielektrikum



Messergebnisse

Auswertung mit Algorhitmen

BEISPIEL 2: POLYPROPYLEN MIT HILFE DES
GET-THICK ALGORHITMUS

0 200
150
-10
100
— 20
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A -3 g" 0
o -50
-100
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o 2 4 © 10 2 25 3 35 4 5 5
Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]
Bip: Betrag von S Bip: Phase von Sy

\ Referenzmessung \ Messergebnis
2,37 2,19
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Messergebnisse

Auswertung mit Algorhitmen

BEISPIEL 2: POLYPROPYLEN MIT HILFE DES
GET-THICK ALGORHITMUS

— 20
g 50
A -3 g" 0
| 10 -50)
-100
50 -150

) 2 2 6 10 2 25 3 35 4 45 5

Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]
Bip: Betrag von S Bip: Phase von Sy

\ Referenzmessung \ Messergebnis

c 2,37 2,19
tans 0,0072 -0,0165
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Messergebnisse

Auswertung mit Algorhitmen

BEISPIEL 2: POLYPROPYLEN MIT HILFE DES
GET-THICK ALGORHITMUS

— 20
g 50
A -3 g" 0
| 10 -50)
-100
50 -150

) 2 2 6 10 2 25 3 35 4 45 5

Frequenz [GHz] Frequenz [GHz]
Bip: Betrag von S Bip: Phase von Sy

\ Referenzmessung \ Messergebnis

c 2,37 2,19
tand 0,0072 -0,0165
Dicke[mm] 65 66,2
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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

@ Simulation ermdglicht Vorhersage des Reflexionsparameterverlaufs
gegeniiber der Frequenz abhidngig von ¢,
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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

@ Simulation ermdglicht Vorhersage des Reflexionsparameterverlaufs
gegeniiber der Frequenz abhidngig von ¢,

@ Riickrechnungsalgorhitmen erlauben die Bestimmung der Dielektrizitdtszahl
Er

S. Sczyslo (Univ.Duisburg Essen) UWB-Antenne mit Dielektrikum 29. Juni 2006 37 /38



Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

@ Simulation ermdglicht Vorhersage des Reflexionsparameterverlaufs
gegeniiber der Frequenz abhidngig von ¢,

@ Riickrechnungsalgorhitmen erlauben die Bestimmung der Dielektrizitdtszahl
Er

@ Kalibrierungsmethode erlaubt die Messung des Reflexionsparameters ab dem
strahlenden Nahfeld

(2
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Zusammenfassung

Vielen Dank fiuir lhre Aufmerksamkeit!
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