Schriftliche Priifung aus Wellenausbreitung am 7. 5. 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 30
3 10
4 25
5 15
by 100




1 Theoriefragen (20%)

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

(2%) Wie sind die Poyntingvektoren P und T definiert? Wie berechnet man

daraus die Blindleistungsflussdichte?

(2%) Was geben Wellenzahl und Kreisfrequenz an?

(2%) Schreiben Sie die vier Maxwellschen Gleichungen fiir harmonische Vor-
gange in komplexer Schreibweise an! Es sei Ladungsfreiheit angenommen.

Verwenden Sie wenn moglich lediglich E und H.

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

(2%) Was ist der Grundmodus des Rechteckhohlleiters?



1.6 (2%) Welchen Gewinn hat ein Hertzscher Dipol gegeniiber einem Isotropstrah-

ler?

1.7 (2%) Geben Sie zwei praxisgerechte Verfahren fiir die Bestimmung des Anten-
nengewinnes an (Skizze). Welche Linge muss das fiir die Messung verwendete

Funkfeld haben?

1.8 (2%) Skizieren Sie eine Drehkreuzantenne inklusive der Speiseleitung!

1.9 (2%) Skizzieren Sie die Stromverteilung und die Spannungsverteilung auf

einem in der Mitte gespeisten Dipol der Linge \!

1.10 (2%) Wie lautet der Zusammenhang zwischen wirksamer Antennenfliche

und dem Antennengewinn fiir einen Flichenwirkungsgrad w = 17



2 Dielektrische Platte (30%) Name,/Mat. Nr.:

Berechnen Sie die Ausbreitungseigenschaften der Hjp-dhnlichen Grundwelle (siehe Recht-
eckhohlleiter), die von einer in y- und z- Richtung unbegrenzten und in z-Richtung 2d
dicken dielektrischen Platte (Raum 1) gefithrt wird (Raum 2 ist Luft)!

T z Raum 2
Raum 1
2d - y
€1, Ko /
‘ €2, Ko

2.1 (10%) Finden Sie einen Ansatz fiir die Komponenten des elektromagnetischen
Feldes in Ausbreitungsrichtung (positive z-Richtung) und geben Sie die Se-

parationsbedingungen an!
2.2 (5%) Bestimmen Sie die restlichen Feldkomponenten!

2.3 (10%) Gewinnen Sie aus den Stetigkeitsbedingungen an der Grenzfliche zwi-
schen Luft und Dielektrikum weitere Beziehungen zur Bestimmung der Aus-
breitungskonstanten. Reduzieren Sie die gewonnenen Beziehungen zu einer
einzigen transzendenten Gleichung fiir die Ausbreitungskonstante in z-Richtung

ausserhalb der Platte!

2.4 (5%) Geben Sie die Gleichung fiir die Grenzfrequenz der Grundwelle an. Die
Grenzfrequenz ist durch den Ubergang von der gefiihrten Welle zur unge-

dampften Abstrahlung in den Raum neben der Platte definiert!



3 Hohlraumresonator (10%)

Berechnen Sie den Grundmodus TE;g; eines luftgefiillten (e, = 1) Hohlraumresonators
(Abmessungen: a = 3 cm, b = 2 cm, ¢ = 3 cm) mit Ry = 27 mQ.

3.1 (4%) Berechnen Sie die Resonanzfrequenz!

3.2 (4%) Berechnen Sie die unbelastetet Giite! Vereinfachen Sie die Formel unter

der Beriicksichtigung a = ¢!

3.3 (2%) Berechnen Sie die Resonanzfrequenz und die unbelastete Giite, wenn
der Hohlraumresonator mit einem verlustlosen Dielektrikum ¢, = 2,8 gefiillt

ist!



4 Drahtloser Temperatursensor (25%)

Ein drahtloser Temperatursensor soll aus d = 0,5 m Distanz per Funk (2,45 GHz, 1 W
Sendeleistung) ausgelesen werden. Vereinfachend wird angenommen, dass das Abfragege-
rat und der Sensor mit optimal ausgerichteten, verlustlosen (w = 1) Hertz’schen Dipolen
ausgestattet sind. Es wird eine Welle zum Sensor geschickt, die vom Sensor zeitverzo-
gert und um 35 dB geschwécht reflektiert wird. Das Abfragegerit schaltet wihrend der
Zeitverzogerung auf Empfang und registriert das Sensorsignal.

Abfragegerat

Sensor

A
\J

4.1 (5%) Gilt fiir diese Anordnung die Annahme, dass sich der Sensor in der
Fernzone der Antenne des Abfragegerites befindet? Nehmen Sie die wirksame

Antennenfliche als kreisférmig an!

4.2 (5%) Berechnen Sie die vom Sensor empfangene Leistung!

4.3 (5%) Wie groR ist die Diamfpung der Strecke Abfragegerit — Sensor — Abfra-

gegerat?

4.4 (10%) Zeichnen Sie einen Pegelplan (ohne Rauschen) der Strecke Abfragege-
rat — Sensor — Abfragegerat. Driicken Sie alle Pegel bzw. Teilstrecken in dBm

bzw. in dB aus!



5 Kanalmessung (15%)

Bei einer Kanalmessung des skizzierten NLOS (Non-Line-Of-Sight) Szenarios sendet der
Sender mit einer konstanten frequenzunabhéngigen Amplitude A. Es wird die angegebene
normierte Ubertragungsfunktion ermittelt. Die Entfernung d; betragt 2,2 km.
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5.1 (7%) Wie grof ist die Entferung do?

5.2 (8%) Um welchen Faktor (in dB) unterscheiden sich die empfangenen Leis-

tungen aus Richtung Streuer 1 und Streuer 27



