Schriftliche Priifung aus Wellenausbreitung am 9.5.2005

UNBEDINGT LESEN:

Fiir die Beantwortung der 10 Theoriefragen diirfen Sie keine Hilfsmittel ver-
wenden! Sobald Sie damit fertig sind, geben Sie diesen Teil der Priifung ab und
Sie erhalten den restlichen Teil! Fir die Losung der Rechenbeispiele diirfen Sie
nur jene Formelsammlung, die der Priifung beiliegt (und nach der Priifung
wieder abzugeben ist), verwenden. Schreiben Sie, soweit mdglich, auf diesen
Bldttern! Wenn Sie eigenes Papier verwenden, vergessen Sie Name und Ma-
trikelnummer (rechts oben auf jeder Seite) nicht! Sie haben 3 Stunden Zeit!

ACHTUNG: Ab sofort werden die alte (WA VO 1+2) und die neuve (WA VU)
Form der Vorlesung mittels der GLEICHEN schriftlichen Prifung gepriift!
Die Kandidaten der alten Form bekommen ebenfalls nur die Formelsamm-
lung. Weder das Skriptum noch handschriftliche Notizen sind erlaubt! Falls
ein Kandidat nur den WA 1-Teil machen will, so ist das dem Priifungsbetreuer
mitzuteilen, es sind dann nur 1,5 Stunden Zeit!

Name: Mat. Nr.:
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1 Theoriefragen (20%)

1.1 (2%) Was bedeutet die Kontinuititsgleichung? (Erkliren Sie Grossen und
Einheiten!)

1.2  (2%) Schreiben Sie die vier Maxwellgleichungen in differentieller Form an!

1.3 (2%) Zeichnen Sie das Dispersionsdiagramm einer TEM und einer TE;o-
Welle! (Beschriftung, keine Zahlenwerte!)

1.4 (2%) Was ist der Brewsterwinkel und unter welchen Bedingungen tritt er

auf?

1.5 (2%) Wann sind zwei Wellentypen entartet? Was ist ein Modus?



1.6 (2%) Nennen Sie drei wesentliche Vorteile der drahtlosen Ubertragung!

1.7 (2%) Wie unterscheidet man Nah- und Fernzone einer Antenne?

1.8 (2%) Welche Feldkomponenten treten bei einem Hertz’schen Dipol in der

Fernzone auf? (Skizze!)

1.9 (2%) Schreiben Sie mindestens zwei Gewinndefinitionan an! Erkliren Sie die

verwendeten Grossen!

1.10 (2%) Was verstehen Sie im Laborjargon unter Kreuzpolarisation?



2 Dielektrische Platte (30%)

Berechnen Sie die Ausbreitungseigenschaften der Hjg-dhnlichen Grundwelle (Rechteck-
hohlleiter), die von einer in y- und z- Richtungen unbegrenzten und in z-Richtung 2d
dicken dielektrischen Platte gefiihrt wird!
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(10%) Finden Sie einen Ansatz fiir die Komponenten des elektromagneti-
schen Feldes in Ausbreitungsrichtung (positive z-Richtung) und geben Sie

die Separationsbedingungen an!
(5%) Bestimmen Sie die restlichen Feldkomponenten!

(10%) Gewinnen Sie aus den Stetigkeitsbedingungen an der Grenzfliche zwi-
schen Luft und Dielektrikum weitere Beziehungen zur Bestimmung der Aus-
breitungskonstanten. Reduzieren Sie die unter 2.1 und hier gewonnenen Glei-
chungen zu einer einzigen transzendenten Gleichung fiir die Ausbreitungs-

konstante in z-Richtung ausserhalb der Platte!

(5%) Geben Sie die Gleichung fiir die Grenzfrequenz der Grundwelle an.
Die Grenzfrequenz ist durch den Ubergang von der gefiihrten Welle zur

ungedimpften Abstrahlung in den Raum neben der Platte definiert!



3 Mikrostreifenleitung (10%)

Dimensionieren Sie eine 502-Mikrostreifenleitung bei 10GHz. Als Tragermaterial ist ein
Al Oz-Keramiksubstrat (e, = 10) vorgesehen. Die Hohe des Trégermateriales ist h =
0, 5mm! Erkldren Sie jeden Schritt Threr Vorgangsweise!
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4 Fernsehsatellit ASTRA (10%)

Die Fernsehsatelliten ASTRA (11GHz) haben ein EIRP von 50dBW bei einer Sendelei-
stung von 47W.

4.1 (5%) Berechnen Sie die Antennengewinne bezogen auf den Isotropstrahler

und den Hertz’schen Dipol!

4.2 (5%) Welchen Durchmesser hat die Parabolantenne dieses Satellitentyps bei

einem angenommenen Flichenwirkungsgrad w = 0.87



5 Energieiibertragung mit Parabolspiegeln (10%)

Zwei identische Parabolspiegel sind im Abstand von 5m aufeinander ausgerichtet. Bei einer
Betriebsfrequenz von 10GHz wird vom Sender zum Empfianger 10dB Ubertrsagungsverlust

gemessen.

9.1 (5%) Welchen Durchmesser haben die Spiegel?

5.2 (5%) Is die Fernfeldbedingung erfiillt? Warum /warum nicht?



6 Richtdiagramm und Gewinn einer Antenne (20%)

Eine Antenne habe das Richtdiagramm

cos™(0) 0<0<m/2
0 T/2<0<T

6.1 (10%) Skizzieren (und beschriften) Sie das Richtdiagramm in zwei Ansichten!

6.2 (3%) Berechnen Sie den #quivalenten Raumwinkel und die Direktivitét!

6.3 (7%) Berechnen Sie den Gewinn iiber dem Isotropstrahler und iiber dem

Hertz’schen Dipol!



