5. Gyakorlat, Hullamtan

8.7.1. Feladat

Az &, =2,56, u, =1 kozegbdl 3mA/cm nagysagl, 120 MHz frekvencidji magneses térerdsség érkezik merdlegesen a levegd

feliiletére.
a) Hatarozza meg az egyes kozegekben a hullam terjedési sebességét,

Megoldas
Mivel €1, =2,56; wy=1; &3, =1 por =1
c 3-108 3-108
e, 256 L6
b) Hatdrozza meg az egyes kozegekben a magneses térerdsség hullam fazistényezojét,

Megoldds

v = =1,8750-108 m/s, vy =c=3-108 m/s,

. .100 . .106
B :%=M=4,0212rad/m, i3 :E:M=2,5133rad/m,
v 1,8750-108 v 3-108

¢) Hatarozza meg az egyes kozegekben a magneses térerdsség hullam hullamhosszasagat,
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Megoldas

.108 -108
= L8S0A0R s gy =2 31 s
f 1201006 f 120-100
d) Hatarozza meg az egyes kdzegekben a hullam-impedancia értékét,

Megoldds

7y = |# 1207 o35 61040, 7y = M2 — 120237699110,
&1 1,6 &

e) Hatarozza meg a két réteg hataran a magneses térerésségre vonatkozo reflexios tényezo értékét,
Megoldas
Zy-Z 1,6 -1
rg =2 "l
VA 2+ VA 1 1,6 +1
f) Hatarozza meg a hatarfeliileten a magneses térersség reflektalt komponensét,

=-0,2308,

Megoldds
H1+ =3mA/em=03A/m, H| = rngr =-0,2308-0,3 =—-0,6923 A/m,
g) Hatarozza meg a tovabbhaladé magneses térerdsség hullam nagysagat,
Megoldds
— - _ H|_ —
HY = 1 + Hy = H (147 )=3(1-0,2308) = 2,307 A/m,

h) Hatarozza meg a két réteg hataran a szigeteloanyagba az egységnyi feliileten bearaml6 teljesitményt.
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Megoldas
1

~ 2
Sy =~ E3iTf =2 2,|13 :1376,9911|2,3o77|2=1,0038~103 W/m2,
27T TR Ty

8.7.2. Feladat

Levegdbdl érkezo 150 MHz frekvencidju magneses térerdsség merdlegesen 1ép at az &, =5,76, u, =1 kozegbe 4 mA/cm

nagysagu amplitadoval.
a) Hatarozza meg az egyes kozegekben a hullam terjedési sebességét,

Megoldds
Mivel €, =1; wr =1, &3, =5,76; wyr =1;
c 3108 3.108

2 e, s 24

b) Hatarozza meg az egyes kozegekben a magneses térerésség hullam fazistényezojét,

=1,2500-108 m/s, v; =c =3-108 m/s,

Megoldas
150106 150106
p =2 210100 s radin, gy =2 200 g 08 radim,
v 3-108 vy 1,25-108

c) Hatarozza meg az egyes kozegekben a magneses térerdsség hullam hullamhosszat,
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Megoldas

v 3108 vy 1,25-108

M m, - ~0,8333m,
! 2 T 150-106

7 150-106
d) Hatarozza meg az egyes kozegekben a hullamimpedancia értékét,

Megoldds

7= [0 1207 =377, 7y = [#2 - 1297 15707060,
&0 & 2,4

e) Hatarozza meg a két réteg hataran a magneses térerésségre vonatkozo reflexios tényezo értékét,
Megoldas
Zr -7 1-2,4
1tz = Zi +Zi T 124
f) Hatarozza meg a hatarfeliileten a magneses térerdsség reflektalt komponensét,
Megoldds

=0,4118,

Hi = rllgH; =0,4118-0,2833=0,1167 A/m,

g) Hatarozza meg a beesé magneses térerdsség hullam nagysagat,

Megoldds
H+
H¥ =4mAlem =04 A/m=Hi (1+r), Hf =—2-=02833 A/m,
1+ rg
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h) Hatarozza meg a két réteg hataran az egységnyi feliileten a levegdbdl ataramlo teljesitményt.
Megoldas
SH = 1E+1L~IJr = 1Z HJr2 = 11570796042 =12,5664 W/m?2
2—522—52‘2‘—5 079604 =12, m

8.7.3. Feladat

Egy ¢, =4, u, =1 szigeteléanyagban 32 MHz frekvenciji sikhullam terjed. Hatarozza meg a jel hullamhosszat.
Megoldds

Azlzc/\/_ 3-108

&
f f 2.32-106

=4,6875m,

8.7.4. Feladat

Szigeteld kozegbdl (g, =8, yr =1, 0 =0) a hatarolo sikfeliiletre merdlegesen érkezo sikhullam levegdben terjed tovabb, ahol az
elektromos térerdsség amplitiddja 8 mV/m. Hatdrozza meg az elvalaszto sikon a levegdben a H magneses térerdsség amplitidojat.

Megoldas

+ —
g F2 810 3
2 AN 1207

=2,1221-10"5A/m = 21,221 pA/m, ,
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8.7.5. Feladat

Egy Z(1=250 €2 hullam-ellenallast idealis szigeteldben /=120 MHz frekvenci4ju sikhullam terjed a szigeteld hatarfeliiletére
merdlegesen. A sik hatarfeliilet tuloldalan levegé van. Hatdrozza meg a reflexios tényez6t a hatarfeliileten.

Megoldas

;= Zoz _ZOI _ 1207 — 250
Zoz +Z()1 1207 + 250

=0,2025,

8.7.6. Feladat

Leveg6bdl 12 mV/m nagysagu elektromos térerdsség érkezik merdlegesen egy szigeteld hatarfeliiletére, ahol a reflexios tényezd
rE =1/3. Adja meg a szigeteldben a hatarfeliileten a tovdbbhaladé elektromos térerésség értékét.

Megoldas

Ef =Ef(1+r)=12-4/3=16mV/m,.

8.7.7. Feladat

Leveg6bdl szigeteld hatarfeliiletére merdlegesen sikhullam érkezik. Adja meg a beérkezd elektromos térerésség amplitidojat, ha a
beérkez6 magneses térerdsség amplitudoja 6 pA/m.
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Megoldas
Ef =Z0H{ =120z -6- 10-6 = 0,0023 V/m = 2,3mV/m ,

8.7.8. Feladat

Hatarozza meg az ¢, =6, u, =1 szigeteldanyagban terjedd /=30 MHz frekvenci4ju sikhullam hulldmhosszat.

Megoldas
.108
A=Y o 3000 4 0805m,
£ 6-30-106

8.7.9. Feladat

Egy szabadtérben terjed6 sikhullam frekvencidja 380 MHz. Hatarozza meg a jel fazistényezojét.
Megoldas

_ o _27-380-106

= =7,9587 rad/s,
y 3-108

B

8.7.10. Feladat

Egy Z1¢ =120 Q hullamimpedanciaju szigetel6bdl 3 mV/m amplitadoju sikhullam érkezik a Z5g =180 Q hullamimpedanciaju
szigetel6 hatarfeliiletére. Hatarozza meg a hatarfeliileten a 2. kozegbe belépd elektromos térerdsség amplitudojat.
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Megoldas

. _Za~=Zjp _180-120

=0,2 , ahonnan Ei“ = E1+ (1 + r): 3-1,2=3,6mV/m,
Zz() +ZlO 180+120

8.7.11. Feladat

Leveg6bdl 2 mV/em nagysagt, 60 MHz frekvenciaju elektromos térerGsség érkezik merSlegesen az er=4, ur=1 kozeg feliiletére.
a) Hatarozza meg az egyes kozegekben a hullamok terjedési sebességét és fazistényezgjét,

Megoldds

. -108
A levegében v =c=3- 108 m/s , a szigetelében vy = _c - % =1,5-108 m/s,

N

b) Hatarozza meg az egyes kozegekben terjedd hullamok hullamhosszisagat,

Megoldas
.108 .108
Levegdben a szabadtéri hullamhossz 4 = £ 3-10 =5m, a szigetelében Ay = 2 _ 15-10 =25m,
f  60-100 f  60-100
c¢) Hatarozza meg az egyes kozegekben a hullamimpedanciak értékét,

Megoldds

A levegében Zg) =y /e =1207 =377 Q , a szigetel8ben Zy =4/ /€ ~1/1/5,2 =1207/2=607Q,
d) Hatarozza meg az 1-2 kozeg hataran az elektromos térerdsségre vonatkozo reflexios tényezot,
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Megoldas
I’E _ Zz() _Zl() _ 6071207 _ 1

125 Z00+2Z10 607+1207 3’
e) Hatarozza meg az 1. kozeg hatarfeliiletén az elektromos térerdsség értékét,

Megoldds

A beérkezett hullam reflektalodik, Ej = Ejf + 5 Ef = (1 +r§ )E1+ = %2 = % mV/cm,
f) Hatarozza meg az 1. kozeg hatarfeliiletén a magneses térerdsség értékét,
Megoldas
Erf E- Ef
s s I = =7,0736-10-3 mA/em,
210 Z10 210 1207 3
g) Hatdrozza meg a 2. kozeg hatarfeliiletén az elektromos térerésség értékét,

Megoldas

E): 0,2 4

A folytonossagi feltételb6l £y = Ei’ =E| = E1+ +E =4/3mV/em,

h) Hatarozza meg a 2. kozeg hatarfeliiletén a magneses térersség értékét,
Megoldas

A folytonossagi feltételbdl Hp = Hy = Hy = H{" + H{ =0,0070 mA/em,,

i) Adja meg az egyes kozegekben az elektromos térerésség hely-idéfiiggvényét,
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Megoldas

Idealis mindkét szigeteldanyag, igy a terjedési egyiitthaté imaginarius, azaz a fazistényez6 a leveg6ben
2760106 . 2760106
b= @ _2760-107 1,25661/m, a szigetel6ben S = o _2760-107 2,5133 1/m . Az elektromos térerésség hely-
c 3-108 vy 1,5-108

idéfuggvénye levegében Ej (z, t) = El+ cos(a)t - ,Blz)+ ET cos(a)t + ﬁlz), behelyettesitve
Ey(z.1) = 2c0s(3,7699 1081 —1,2566z)— 0,66 cos(3,7699 - 108¢ +1,25662 JnV/em , a szigetelében csak tovabbhalado hullam Iép fel,
Ey(z.t)= Ef cos(@t - oz), azaz Ey(z,t) = 4/3005(3,7699 - 108¢ — 2,513z )mV/em.
Jj) Hatarozza meg a kozegekben a magneses térerdsségek hely-idofliggvényét,

Megoldas

" Ef Ef N
A levegében H(z,t)= Z—cos(a)t ~Biz)- Z—cos(a)t + 1), behelyettesités utan
10 10

Hy(z.£) = 0,0053 cos(3,7699- 1081 —1,25662 ) +

Er
+ 0,0018Z—cos<3,7699 1087 +1,2566z)mA/em,

10
o E3
a szigetelében H(z, t) =—2 cos(wrt - prz),
220

H(z,)=0.0071cos(3,7699-108¢ ~ 2,5133z)mA/em,
k) Hatarozza meg az egységnyi hatarfeliileten atdraml6 teljesitményt,
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Megoldas

. 1o~ 1. =~ 1 E, 1E3
A Poynting vektor értéke S) =—EjH| =—EyHy =Sy =—FEy) —=——*,
2 2 2 Zry 2 Zy
1 E3 116 1
5, =122 _116

)= = =0,0047 pW/cm? .
27y 29 60x
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