Schriftliche Priifung aus Wellenausbreitung am 19. 3. 2007

BITTE UNBEDINGT LESEN:

Fiir die Beantwortung der 10 Theoriefragen diirfen Sie keine Hilfsmaittel ver-
wenden! Sobald Sie damit fertig sind, geben Sie den Theorieteil der Priifung
ab und Sie erhalten die Rechnenaufgaben! Fir die Losung der Rechenbeispiele
diirfen Sie nur jene Formelsammlung, die der Prifung beiliegt (und nach der
Priifung wieder abzugeben ist), verwenden.

Beginnen Sie mit den Ausarbeitungen jedenfalls auf den Angabebldttern! Falls
Sie zu wenig Platz finden, verwenden Sie zusdtzlich eigenes Papier. Vergessen
Sie Name und Matrikelnummer (rechts oben auf jeder Seite) nicht! Sie haben
insgesamt 3 Stunden Zeit!

ACHTUNG: Ab sofort werden die alte (WA VO 1+2) und die neue (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 WAI1-Teil oder den WA2-Teil machen will, so ist das dem
Priifungsbetreuer vor der Priifung mitzuteilen. Es sind dann nur 1,5 Stunden

Zeit!

Name: Matrikelnr.:

Punkte % von %
1 20
2 25
3 15
4 20
5 20
by 100




1 Theoriefragen (20%)

1.1 (2%) Was beschreibt der Imaginirteil der Wellzahl k, bei einer sich in z-Richtung

ausbreitenden Welle?

1.2 (2%) Wie lautet der Satz von Poynting (Erhaltung der elektromagnetischen

Energie)?

1.3 (2%) Was ist der Brewsterwinkel und unter welchen Bedingungen tritt er

auf?

1.4 (2%) Was verstehen Sie allgemein unter dem Grundmodus eines beliebigen

Wellenleiters?

1.5 (2%) Wie lautet der allgemeine Ldsungsansatz der eindimensionalen homo-

genen Wellengleichung?



1.6 (2%) Schreiben Sie zwei Definition des Antennengewinns an! Erkliren Sie die

verwendeten Grodssen und geben Sie ihre Einheiten an!

1.7  (2%) Beschreiben sie stichwortartig drei Depolarisationsmechanismen bei der

Funkiibertragung!

1.8 (2%) Nennen Sie fiinf wichtige Eigenschaften von Antennen!

1.9 (2%) Was verstehen Sie im Laborjargon unter Kreuzpolarisation?

1.10 (2%) Welches Anwendungsgebiet hat eine Drehkreuzantenne?



2 Dampfungsbelag der

Parallelplattenleitung (25%)  Name/Mat. Nr.:

Es soll die Ausbreitungsfahigkeit des TEM Modus in z-Richtung auf dem abgebildeten
Parallelplattenleiter (mit ¢, = 1) untersucht werden.
Hinweis: 19 = 47 - 1077 32 g5 = 8,8541 - 10712 &=
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(5%) Berechnen Sie die Komponenten der gefragten Moden, finden Sie einen
Ansatz der die Wellengleichung erfiillt, ermitteln Sie die Separationsbedin-
gungen und passen Sie an den Rand an! Verwenden Sie dabei die Niherung

w > d. Welche Komponenten verschwinden?

(6%) Berechnen Sie den Mediumswiderstand, den Leitungswellenwiderstand

und die Grenzfrequenz des gefragten Modus fiir w = 12 mm, d = 1 mm!

(9%) Berechnen Sie mittels der Power Loss Method den Dampfungskoeffizien-
ten fiir den gefragten Modus in dB/m. Das Metall sei durch o¢, = 5,7- 10" S/m

charakterisiert, die Frequenz sie 5 GHz.

(5%) Zeichnen Sie die tatséchlichen Feldbilder ohne Verwendung der Nihe-
rung w > d in zwei Ansichten! Welche Wellentypen sind prinzipiell auf dieser

Leitung ausbreitungsfiahig?



3 Ubergang von Vakuum nach Glas (15%)

Eine zirkular polarisierte Welle mit einem Querschnitt von A = 4 mm? und einer Leistung
von P = 2 mW wird unter dem Brewster-Winkel auf eine Grenzfliche zwischen Vakuum
(ny = 1) und Glas (ng = 1,5) eingestrahlt.
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transmittierter Strahl

3.1 (4%) Berechnen Sie Einfallswinkel 6., Reflexionswinkel §, und Austrittswinkel

0; und zeichnen Sie diese in die Skizze ein!

3.2 (3%) Berechnen Sie die Querschnittsfliiche des transmittierten Strahls!

3.3 (8%) Berechnen Sie die Leistungen Prg+ und Pry¢ der transmittierten Wellen!



4 Richtfunkstrecke (20%)

Fiir eine Richtfunkstrecke bei 30 GHz steht ein Sender mit einer Sendeleistung von P =
13 dBm zur Verfiigung. Daran angeschlossen ist eine optimal ausgerichtet Antenne mit
einem Gewinn Gg = 19,5 dBi. In einer Entfernung d = 1km steht der Empfanger mit
einer Antenne mit dem Gewinn G, = 15 dBi.

4.1 (5%) In welcher Héhe muss die Richtfunkverbindung mindestens montiert
werden, wenn ein sich in der Mitte der Strecke Sender-Empfinger ein Haus

mit 30 m Hoéhe befindet?

4.2 (6%) Berechnen Sie die Leistung am Standort des Empfiingers (in dBm)!

4.3 (9%) Bei Bauarbeiten wird die Sendeantenne versehentlich um einen Winel
Ap = 15° verdreht. Um welchen Wert in (dB) dndert sich das SNR am Emp-

fanger? Die Richtcharakteristik der Antenne lautet:

sin?(9) sin*(p) fir0<p <7

J(0,0) = { 0 sonst



5 Radar (20%)

Ein Radargerét auf einem Schiff arbeite mit einer Betriebsfrequenz von 15 GHz und einem
Antennengewinn von 43 dBi. In einer Entfernung von 2 km wird ein idealer Retroreflektor
mit einem Durchmesser von 20 cm geortet.

9.1 (6%) Wie gross ist der Streuquerschnitt o des Retroreflektors?

5.2  (9%) Welche Leistung (in dBm) hat das empfangene Echo, wenn die Sende-
leistung 500 W betrigt?

9.3 (5%) In welcher Entfernung kann der Retroreflektor noch erkannt werden,

wenn die minimale Empfangsleistung —70 dBm betrigt?



