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1 Einführung 1
1.1 Mobile Kommunikationsdienste im Fahrzeug . . . . . . . . . . . 1
1.2 Aufbau der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 Fahrzeugantennen 5
2.1 Entwicklung von Fahrzeugantennen . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.1.1 Einbaupositionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.1.2 Antennendiversity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2 Simulation von Fahrzeugantennen . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.1 Ziel der Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.2 Simulationsmethoden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.2.3 Entscheidung für eine Simulationsmethode . . . . . . . . 13

3 Momentenmethode 15
3.1 Maxwellgleichungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.2 Integralgleichungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.2.1 Randbedingungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.2.2 Elektrische Feldintegralgleichungen (EFIE) . . . . . . . . 17
3.2.3 Magnetic Field Integral Equation (MFIE) . . . . . . . . . 19
3.2.4 Combined Field Integral Equations (CFIE) . . . . . . . . 20

3.3 Momentenmethode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.3.1 Mathematische Grundlagen . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.3.2 Anwendung der Momentenmethode . . . . . . . . . . . . 23
3.3.3 RWG-Basisfunktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.3.4 Entwicklung einer geeigneten Basis-1-Form . . . . . . . . 27
3.3.5 Numerische Lösung der EFIE . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.3.6 Modellierung der Erregung . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

VII



VIII INHALTSVERZEICHNIS

3.3.7 Hinweise zur Implementierung . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.3.8 Modelle und Rechenzeiten für MoM . . . . . . . . . . . . 35

4 Eine hybride MoM/UTD-Methode 41
4.1 MoM für magnetische Stromflussdichte . . . . . . . . . . . . . . 42

4.1.1 Integralgleichungen mit magnetischer Ladung . . . . . . . 42
4.1.2 Berechnung der magnetischen Ströme mit der MoM . . . 44
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