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Eine TEM-Welle mit E(z) = Epe %%, fillt senkrecht auf eine unendlich ausgedehnte, dielektrische
Platte. Die Platte (g9, uo # po und x = 0) der Breite b ist auf beiden Seiten mit Vakuum umgeben.

1. Geben Sie den Feldwellenwiderstand Zs sowie die Wellenzahl ks im Inneren der Platte in

Abhéangigkeit von uo an. Welche physikalischen Einheiten haben p, und pg?

2. Geben Sie fiir alle Raumteile einen Ansatz fiir die elektrische wie auch magnetische Feldstéirke
an. Leiten sie aus den Stetigkeitsbedingungen ein Gleichungssystem fiir die Reflexions- und

Transmissionsfaktoren ab (ohne Auswertung des Gleichungssystems).

3. Leiten Sie aus dem Gleichungssystem eine Bedingung fiir ko im Inneren der Platte her, sodass

im Raum vor der Platte keine reflektierte Welle existiert (Rechnung!).

Hinweis: Verwenden Sie abkiirzend R = ggjéi

4. Bestimmen Sie aus der oben gefundenen Bedingung die Breite der Platte in Abhéngigkeit von

der Wellenlénge b(A2) so, dass die Anordnung immer reflexionsfrei ist.

Nr. Punkte




Klausur TET A Theorfatische Elektrotechnik
Universitat Paderborn
rof. Dr.—Ing. R. Schuhmann
Aufgabe 2 Prof. Dr. Ing. R. Schuh

Betrachtet wird der schrige Einfall einer ebenen Welle auf einen Halbraum mit unterschiedlichen

Materialeigenschaften. Der gesamte Raum sei nichtleitend.

Das magnetische Feld sei bekannt. Es gilt: x
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Darin kennzeichnen die Indices E, R und T die ein- - ke
fallende, reflektierte und transmittierte Welle.

1. Welche Randbedingungen miissen in z = 0 erfiillt sein? Leiten Sie aus einer der Randbedingungen

das Brechungsgesetz von Snellius ab.
2. Geben Sie die elektrische Feldstirke der Teilwellen an.

3. Berechnen Sie den komplexen Poyntingschen Vektor im gesamten Raum (Annahme: 97 < 7/2).

Der linke Halbraum besitzt nun die Materialeigenschaf- (a) e2 = 220, fi2 = pio,
ten ) \
&1 = 4€0 und U1 = po- (C) €2 = 2E0, U2 = Mo,
b E9 = &£ s = ,
Im rechten Halbraum sollen vier Félle (a-d) unterschie- (b) & 0; H2 = Ho
den werden. Der Einfallswinkel sei gleich ¥p = 7/6. (d) e2 — o0, p2 = po.

4 Welcher Parametersatz (a,b,c oder d) gehort zu den in der obigen Abbildung skizzierten Wel-
lenvektoren? Ergénzen Sie in der obigen Abbildung jeweils den Wellenvektor der transmittierten
Welle fiir die restlichen Parametersitze. Begriinden Sie ihre Wahl durch eine kurze Rechnung.
Hinweis: sin(7/6) = 0.5

5 Beschreiben Sie fiir alle Parameterséitze jeweils in Worten den Gesamtleistungsfluss im zeitlichen
Mittel in beiden Raumteilen. Beantworten Sie dazu die folgenden Fragestellungen jeweils getrennt

fiir die - und z-Richtung:
e Findet ein Leistungstransport statt? e Bildet sich eine stehende Welle aus?

6 Nehmen Sie an, der Einfallswinkel ¥ ist frei widhlbar. Bei welchen Parametersétzen kann der
Fall r = 0 eintreten? Wie heifit der zugehorige Winkel J5.
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Gegeben ist eine Bandleitung bestehend aus zwei ideal leitenden Platten (k — o0) mit dem Abstand

d, die in y- und z-Richtung unendlich ausgedehnt sind. Die Permittivitdt innerhalb der Bandleitung

betrédgt €1 in z < 0 und €2 in z > 0. Die Permeabilitiat betrégt pu. Diese Bandleitung wird genutzt, um

eine Welle mit der Frequenz f in positiver z-Richtung zu iibertragen. Es bestehe keine y-Abhéngigkeit

der Felder (8% =0).

Zunichst wird eine Bandleitung mit konstanter Permittivitit £1 = e9 = € betrachtet.

1. Geben Sie die Dispersionsgleichung fiir den TE;9-Mode an.

2. Bestimmen Sie die Cutoff-Frequenz, die Gruppen- und Phasengeschwindigkeit des TE;g-Modes.

3. Wie lautet das elektrische Feld des TEM-Modes? (Sie konnen es berechnen oder direkt angeben).

4. Bestimmen Sie die maximale Breite dp.x, bei der die Bandleitung nur einen Mode fithren kann.

Nun ist €9 > €1. Im Bereich z < 0 wird der TEM-Mode mit einer Frequenz f und der Amplitude Ej

angeregt. Die Welle breitet sich weiterhin in positiver z-Richtung aus.

5. Ist der TEM-Mode im Bereich z > 0 ausbreitungsfihig? Begriinden Sie kurz Thre Antwort.

6. Bestimmen Sie das Feld in beiden Teilrdumen.
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Gegeben ist ein Rechteck-Hohlleiter mit ideal leitenden Wénden (k — 00), der in z-Richtung unendlich
ausgedehnt ist. Das Innere des Hohlleiters ist mit einem nicht leitenden Material ¢, p gefiillt. Die

Querschnittsabmessungen betragen, wie in der Zeichnung dargestellt, a x b, wobei a = 3 b gilt.

1. Geben Sie die Dispersionsgleichung fiir den TE,,,-Mode an.

2. Leiten Sie das elektrische Feld des TEyp-Modes aus der Helmholtz-Wellengleichung fiir das Vek-
torpotential her.

3. Welcher ist der Grundmode des Wellenleiters?

4. Bestimmen Sie die Ausbreitungskonstante k., die Phasen- und Gruppengeschwindigkeit des

Grundmodes bei Anregung mit der Frequenz f.

5. Welche TE-Moden kénnen bei einer Frequenz f, die knapp unter der Cutoff-Frequenz des TEq1-
Modes liegt, angeregt werden?

6. Geben Sie die Bezeichnungen der in den nachfolgenden Feldbildern dargestellten Moden eines
Rechteck-Hohlleiters an.

Hinweis: Welche Feldlinien (die des elektrischen oder magnetischen Feldes) sind dargestellt?
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