
Schriftliche Prüfung aus Wellenausbreitung am 20. 10. 2008

BITTE UNBEDINGT LESEN:

Für die Beantwortung der 10 Theoriefragen dürfen Sie keine Hilfsmittel ver-
wenden! Sobald Sie damit fertig sind, geben Sie den Theorieteil der Prüfung
ab und Sie erhalten die Rechnenaufgaben! Für die Lösung der Rechenbeispiele
dürfen Sie nur jene Formelsammlung, die der Prüfung beiliegt (und nach der
Prüfung wieder abzugeben ist), verwenden.

Beginnen Sie mit den Ausarbeitungen jedenfalls auf den Angabeblättern! Falls
Sie zu wenig Platz finden, verwenden Sie zusätzlich 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 Prüfung geprüft!
Die Kandidaten der alten Form bekommen ebenfalls nur die Formelsamm-
lung. Weder das Skriptum noch handschriftliche Notizen sind erlaubt! Falls ein
Kandidat nur den WA1-Teil oder den WA2-Teil machen will, so ist das dem
Prüfungsbetreuer vor der Prüfung mitzuteilen. Es sind dann nur 1,5 Stunden
Zeit!

Name: Matrikelnr.:

Punkte % von %

1 20

2 15

3 25

4 20

5 20

Σ 100
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1 Theoriefragen (20%)

1.1 (2%) Was ist der Brewsterwinkel und unter welchen Bedingungen tritt er

auf?

1.2 (2%) Geben Sie den Grundmodus der Parallelplattenleitung, des Rechteck-

hohlwellenleiters und des Koaxialkabels an!

1.3 (2%) Schreiben Sie die vier Maxwellgleichungen in differentieller Form an!

1.4 (2%) Wie sieht der Separationsansatz für eine von den Koordinaten x, y, z

abhängige Wellenfunktion aus?

1.5 (2%) Nennen Sie je zwei Vor- und Nachteile von Freiraumausbreitung im

Vergleich zur Übertragung über Leitungen!
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1.6 (2%) Geben Sie zwei praxisgerechte Verfahren für die Bestimmung des Anten-

nengewinnes an (Skizze). Welche Länge muss das für die Messung verwendete

Funkfeld haben?

1.7 (2%) Mit Hilfe welcher Größe (Name) unterscheidet man Nah- und Fernzone

einer Antenne und welchen Wert hat sie (Formel)? Geben Sie Bedeutung und

Einheit der verwendeten Größen an.

1.8 (2%) Welche Richtcharakteristik hat ein Hertz’scher Dipol? Welchen Gewinn

hat er über dem Isotropstrahler?

1.9 (2%) Skizieren Sie eine Drehkreuzantenne inklusive der Speiseleitung!

1.10 (2%) Skizzieren Sie die Stromverteilung und die Spannungsverteilung auf

einem in der Mitte gespeisten Dipol der Länge λ/2!
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2 Mikrostreifenleitung (15%) Name/Mat. Nr.:

Dimensionieren Sie eine 50 Ω Mikrostreifenleitung bei 9 GHz mit Hilfe des abgebildeten
Nomogramms. Als Trägermaterial ist ein Al2O3-Keramiksubstrat (εr = 9) vorgesehen. Die
Höhe des Trägermaterials ist h = 0,8 mm. Erklären Sie jeden Schritt Ihrer Vorgangsweise!

w

h
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3 Rechteckhohlleiter mit

Kunststoffeinsatz (25%)

Untersuchen Sie die Ausbreitungseigenschaften des Grundmodus, dessen Feldverteilung
der TE10 Welle im leeren Hohlleiter ähnlich ist, im unten abgebildeten Hohlleiter mit
Kunststoffeinsatz.

a

b

α

x

y

z

1 2

ε1 =ε0 ε2

Medium 1 ist Luft mit ε0 und µ0.
Medium 2 ist ein Dielektrikum mit ε0εr,2 und µ0.

3.1 (8%) Finden Sie einen geeigneten Ansatz für die Komponenten Ez,i und Hz,i,

mit i = 1, 2 für Raum i, der die Wellengleichung erfüllt!

3.2 (4%) Leiten Sie daraus die restlichen Feldkomponenten her!

3.3 (8%) Gewinnen Sie aus den Stetigkeitsbedingungen an der Grenzfläche zwi-

schen Luft und Dielektrikum die charakteristische Gleichung für die Ausbrei-

tungskonstante!

3.4 (5%) Skizzieren Sie das Feldbild längs und quer zur Ausbreitungsrichtung!
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4 Richtfunkstrecke mit Hilfsspiegel (20%)

Wie in der Skizze gezeigt, soll eine Richtfunkstrecke auf 11 GHz zwischen einem Sender
und einem Empfänger in hügeligem Gelände über einen Hilfsspiegel realisiert werden. Der
Streuquerschnitt des Hilfsspiegels ist σ = 220 m2, der Empfänger hat eine Rauschtempe-
ratur von 400 ◦K und eine Bandbreite von 6 MHz. Der Abstand zwischen Signalleistung
und Rauschleistung muss mindestens 18 dB betragen. Die Empfangsantenne ist ein Para-
bolspiegel mit Durchmesser D = 1,5 m und einem Flächenwirkungsgrad von 0,8.
Hinweis: Boltzmann-Konstante 1,38 · 10−23 Ws/◦K

Sender

Empfänger

h

Hilfsspiegel

8 km 12 km

400 m400 m

4.1 (6%) Welche Höhe h darf ein ungefähr in der Mitte zwischen Hilfsspiegel

und Empfänger liegender Hügel maximal haben, ohne die Richtfunkstrecke

nennenswert zu beeinträchtigen? Erklären Sie Ihre Argumentation!

4.2 (10%) Welche EIRP (in Watt und in dBW) muss die Sendeanlage erzeugen,

damit der erforderliche Signal/Rausch-Abstand am Empfänger erreicht wird?

4.3 (4%) Welche Sendeleistung (in Watt und in dBW) ist nötig, wenn die Sende-

anlage eine baugleiche Parabolantenne verwendet wie der Empfänger?
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5 Richtdiagramm und Gewinn einer Antenne (20%)

Eine verlustlose Antenne habe die Richtcharakteristik

f(ϑ, ϕ) = | sin(ϑ) cos(ϕ) cos(ϕ/2)|

5.1 (7%) Skizzieren Sie das Richtdiagramm in horizontaler (x/y) und vertikaler

(x/z) Ebene! Zeichnen Sie ϑ und ϕ in den Skizzen und dem Koordinatensystem

ein.

x

y

z

5.2 (8%) Berechnen Sie den äquivalenten Raumwinkel und die Direktivität!

Hinweis:
∫

sin3(ax) dx = − 1
a
cos(ax) + 1

3a
cos3(ax) und

∫
(cos(x) cos(ax))2 dx = sin(2(a+1)x)

16(a+1)
+ sin(2(a−1)x)

16(a−1)
+ sin(2ax)

8a
+ sin(2x)

8
+ x

4

5.3 (5%) Berechnen Sie den Gewinn über dem Isotropstrahler und über dem

Hertz’schen Dipol!
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