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Mikrowellen

4

4.1

Alonso Finn 578

Abb.1 Elektromagnetisches Spektrum

Erzeugung von Mikrowellen
Wellenausbreitung in Hohlleitern
Dielektrizitdtskonstante

Anwendung

Bestimmung der DK einiger Kunststoffe

4.2 Radarkontrolle durch Doppler—Effekt



Impatt-Diode (Lawinenlaufzeitdiode)

Impact-Avalanche Transit-Time-Diode
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Abb.4 Spannung und Strom



Erzeugung von Mikrowellen

Leistungskurve des Generators
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Theorie der Hohlleiter

VB=0 VA=0 VxE=—iwi Vxﬁ:i—iﬁ
Wellengleichung
AH + K H = 0.
Ansatz
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Neue Wellengleichung
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Grenzwellenzahl
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Moden

Ansatz
Ho.(z,y) = f(z)9(y)
1 1 d )
- - L2 — 0
sl 0 (0 K
Randbedingungen
Ey:lo=0 = Eo:li=a = E02|y:0 = E02|y:b =0
0 0 0 0
ox 0 x=0 ox 0 r=a 8y 0 y=0 8y 0 y=>b
Losung

g = Asin(cix) + B cos(cix)
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Messung der Hohlleiter—Wellenlange
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Tabelle 1 Hohlleiter—Wellenlinge

Einheit | v =9450+ 2.5 [MH:z]|v =9550+2.5 [MH:]
o [oomm] 3172+ 0.08 31.39 =+ 0.08
A [mm] 45.72 45.72
Ay theor. | [mm] 44.06 £+ 0.04 43.18 £ 0.04
Ay gemess. | [mm)] 44.1+£2 43.44+2




Impedanz (Theorie)

Anleitung Seite 9

Abb. 5 Stehende Wellen

Impedanz
E, 1
ZHF—|_,t|_ZF mit ZF:
|H,.| - ()\_0>2
Ae
Ansatz

E = Eteiﬁz + Ere_iﬁz H = ﬁtelﬂz — ﬁre_lﬂz

ezﬂz _|_5e—zﬂz
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Bei Kurzschluf} (6 = —1)
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Smith’sches Diagramm

Impedanz
1 — 56—%[32
Z(Z) — Z()gl i 56—%[32
Stehwellenverhéltnis
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S = = —
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Zerlegung
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Impedanzmessung
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Tab elle 2 Meflergebnisse

Grofe | Einheit 4 [mm)] 7.98 [mm)]
%, | [mm] 12.9+ 2 137£2
cin | [mum] 108.7 + 1 101.1 4 1
emino | [mrm] 145411 13.7+ 1
Upee | [mV] 14.8 4+ 0.4 cad+1
Unnin [mV] 1.384+ 0.4 ca.(
SWR| [1] 30.7 + 3.1 o
My | 1] 0.034+0.024 11 | 0.314 + 0.024
A 0.1 4 0.069 0
~ ~0.224+0.15 2.340.17
Z | [9] | 52(£36) — i113(£78) | i1190(£91)
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Dielektrizitatskonstante ¢,

Kittel 5.428 Bild 8

Abb.6 Frequenzabhéngigkeit der Polarisierbarkeit
Im Vakuum: €, = 1, in Materie €, > 1
D = ¢ye, B

Zusammenhang mit Polarisierung
P

€ = 1+ xe Xe:E P:P(E,T,CU)

Harmonischer gedampfter Oszillator

Do + Topr, + w2y, = by Fge ™™

l b
P, = .
g nz:; (w2 —w?) — il w ’
Polarisation in Frequenzabhangigkeit
N
1 b -
=1+— . E
(w) i € “— (w2 —w?) — il w
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DK-Messung im vollstindig gefiillten Hohlleiter
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Abb.T Vollstandig gefiillter Hohlleiter
Zogo  Ago
Z()ge )‘ge
Zohne(L + d) - Zmlt(L)
2n(d+1L) 2 L
tan (502) tan (5) g
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Ergebnis

())&
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DK-Messung im vollstindig gefiillten Hohlleiter
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Tabelle 3 MeBergebnisse
Material | L [mm] | d [mm] | Ay [mm] | € [1] Lit.
Teflon 88+0.1 [9.17+1|23.8+£25|2.2+0.3 2.0
PVC 79+0.1 [10.7+£1|206+2.1|2.8+0.5
Plexiglas [ 10.0£0.1{10.9+£1|21.24+2.8|2.6£0.6
Polystyrol | 10.24+£0.1 | 10.74+1]21.44+28|2.6+£0.6|2.3...2.5
Araldit [10.0£0.111.5+£1(20.0+2.7(2.9+£0.7
Pertinax [10.2+0.11344+1|169+1.8|3.9+£0.7|3.5...5.5
Holz || 99+£0.1 |10.7£1|21.9+£28|2.5+0.5
Holz 1 10,0£+£0.1110.3+1(22.3£2.8]2.4+0.5
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DK-Messung im freien Raum

Phasenverschiebung durch Platte

Gesetz von Snellius
sin(a)
sin( ()

Gangunterschied <+ Phasenverschiebung

g ¢

N on

Phasenverschiebung

27r( nd d

¢ = A\ cos(B) B cos(0) cos{e — ﬁ)>

Ergebnis
AP :

€, =n’ = (%—FCOSO&)Q—FSiH o

=nNn

Im Experiment (o = 4

5°)

2
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o= (27wd * \/§> T3
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DK-Messung im freien Raum
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Tab elle 4 Meflergebnisse

Material Ao[27] d[mm] € Literatur
Polystyrol | 2.18 £0.17 | 10.1 +£0.1 | 3.7£0.3 | 2.3 ...2.5
Plexiglas | 2.36 £0.17 | 11.8 £ 0.1 | 3.4 £ 0.2
Pertinax |2.71+£0.17] 9.6 £0.1 {52404 |3.5...5.5
Trovidur | 1.924+0.17| 7.7£0.1 |4.24+04
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Doppler
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Frequenzverschiebung

v\’ v
yp%“l/(l——> %“y(l—Q—)
Co Co

Schwebungsfrequenz
v —1Up

2
Geschwindigkeit des Autos
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