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Tehtava 1.
M&arita suhteet Eno/Eso ja E2o/Eso, kun kyseessé on kohtisuorapolarisaatio. Alueella 1 g1 = 8,5, un =1
ja o =0, alue 2 on vapaa tila (free space) ja 6= 10°.

Aaltoimpedanssit:

o = /ﬂ =1201 =377,0Q
&y

c=0=a=0

-7
= = He _ 1-4%-10 793671 ~129.30
& 8,5-10

e

Lapimenokulma 6:

sing, |8,
siné, HE
H H :urlgrl H o 815
=sing, =sing, | /= =sin(10°)-,/|— = 0,506
Hio& 1
= 6,=30,4°

Heijastus- ja lapimenokertoimet:
En 77,0056, —7,cosd, 377cos(10°)-129,3co0s(30,4°) 259,75

= = =0,538

Eo, 7,C086,+7,c0s6, 337c0s(10°)+129,3cos(30,4°) 482,80 ——

E, _ 2n,c0s6, B 2-337c0s(10°) _ 74255 _, cog

E, 7,C086,+7,cos6, 337c0s(10°)+129,3cos(30,4°) 482,80 =——
Tehtava 2.

Vapaassa tilassa (in free space) E(z, t) = 15,0sin(at - 3 z)ex (V/m). Madritd kokonaisteho, joka kulkee
tasolla z = 0 sijaitsevan suorakaiteen muotoisen (30 mm x 15 mm) alueen lépi.

Aaltoimpedanssi vapaassa tilassa (free space):

7
Mo = H _ /w —1201 O
\} & 10

Aalto etenee suuntaan z -> magneettikentédn voimakkuus:

H(z,t) =Esin(a)t—ﬂz)ey =%sin(a)t—ﬂz)ey =%sin(wt—ﬂz)ey A/m
n T T

0

Aikakeskiarvoinen Poynting vektori:
* E
@, lee(Ex H ):3- E, -—O(exxey)zl-ls,o-iezzﬁez W/m?
2 2 o 2 40m 80m
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Suorakaiteen muotoisen alueen l&pi kulkeva teho:

y+1510~ x+30.10°3 75 75
Puw=|Bg-dS= [ [ ——e, dxdye,=——-30-10°-15.10° =134.10"° =134 uW
g ’ ~ 80m 801

Tehtava 3.
Vapaan tilan (free space) ja johteen rajapinnassa Hsy = 1,0 A/m vapaan tilan puolella. Taajuus on
318 MHz ja johteen vakiot ovat & = g = 1, o= 1,26 MS/m. Méarita Hyo, Hao ja Hao:n tunkeutumissy-

vyys.

Aaltoimpedanssi vapaassa tilassa (free space):

-7
7, = Ho _ 47 10936n=120n§2
\é & \} 10

Aaltoimpedanssi johteessa:

-9 _
0:1,26-106>>a)8j0hde=2n-318-106-1-1% =17,6-10"°
T
iou. i27- .10%.1.41t.1077
:>77j0hde: J Hionde _ JZTI: 318-10 1647'5 10 —0,045./45° Q)
O ionde 1,26-10

Heijastumis- ja lapimenokertoimet => Hy ja Hoo:

HsO njohde + 770 njohde + 770
N =120m > 17,54, = 0,045.245°

HhO __njohde — - HhO :_Ujohde — H

sO

= Hpx——LHy =H, =1A/m
= /) =
Hy 27

H sO 77johde + 77 0

= Hy=—2 H x2y —2pAm
== MNionde Tl o =

Tunkeutumissyvyys:
1 1

é‘: =
= nfuo  n-318-10°-1-47-107-1,26-10°

=251-10° =25 1pm
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Tehtava 4.
Vapaassa tilassa kulkeva kenttd H (amplitudi 1,0 A/m ja taajuus 200 MHz) kohtaa hopealevyn, jonka

paksuus on 5 um ja o = 61,7 MS/m) (Kuva 1). Maaritd H, juuri, kun kenttd on kulkenut koko ho-
pealevyn lavitse.

.__..1 Sum |e—

Kuva l. Periaatekuva tehtavaan 3.

Aaltoimpedanssit:

7o = |22 =1207
o

T >> 08,0,

jo i27 - 1081471077
— nhopea _ J /uhopea — JZT[ 200-10°-1 647t 10 _ 51 06 '10—3 /45° Q
Croen 61,7-10

Lapéisykertoimet:
H;m% _ 2”0 _ 2-120n -
H(IJ 77hopea +1, 5,06 '10_3 /45°+1207n

= Hpppe ¥ 2Hg =2:1,0=2,0 A/m
t 2 : 1073 ° : 107 °
H _ nhopea _ 2 5,0_63 10~ «£45 ~ 2 5, 06-10 245 — 26,8'10_64450
H' Thopea o 5,06-107° £45°+120% 1207w

hopea

Aalto vaimenee hopeassa:
a = \Juf jio = |7-200-10°-47-107 -61,7-10° = 220,7-10° 1/m

t

= H'=2H}e™ =2.1,0.e7 20705107 56 8.107° =17,78-10 ° A/m

i
hopea
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Tehtava 5.
Tasoaalto E, (Z) = Eoe_‘k°zex saapuu kohtisuoraan paikassa z = 0 olevaan eristekerrokseen. Laske heijastuneiden ja

lapaisseiden sahko- ja magneettikenttien lausekkeet, kun Eq = 10 V/m, ko = 6 m™ ja eristekerroksen ¢ = (2,5 — j1,25)&.
Tarkista kenttien tangenttikomponenttien jatkuvuus rajapinnalla z = 0.

Aaltoimpedanssit:

Mo = |22 =1201

2
,ue n, 120z 1207 1207
~Je. J25-1L25 |2,195/-26,565° 167./-13,28°

=7, =(219,7+151,8) 0

M. = =225,74/13,28°

Aaltoluvut:

K, = o\J 1,6, =6 1/Im

k, = 0\, = o180 \[Ee =KonfE, =6/2.5—[L 25 =6/2,795/—26,565° =10,03/ —13, 28°
=k, =(9,76-j2,30) 1/m

Heijastus- ja lapaisykertoimet:

120n
o 25_1L25 </25 25 1-25-j1,25 1-./2,795./—26,565°
77 +n0 - 120m 14 J2,5- 11,25 ~ 1+/2,795/ - 26,565°

1-1, 674—13, 28° 1-1625+0,384 —0,625+ 0,384 0,734,148, 43°
T14167/-1328° 1+1625-)0,384 2,625- 0,384 2,652/ —8,32°
r =1+ " =1+0,277./156,8° =1—0,255 + j0,109 = 0, 745 + j0,109 = 0, 753./8, 3°

=0,277£156,8°

Rajapintaan tuleva sahko- ja magneettikentta:
E,(z)=E,e e, = E,(z,t) = E,cos(at —k,z)e, =10cos(at—6z)e, V/m

S

=Ee“'kf32ey = Hs(z,t)=5cos(cot—koz)ey = 26,53cos (ot —62)e, MA/m

H,(z)=Hze "%
S( ) ’ Tl T

y

Rajapinnasta heijastuva sahko- ja magneettikentté:
E,(z)=TEe"e, = E,(z,t)=|I"|E,cos(at+kyz+0, )e, =2,77cos(wt +6z+156,8°)e,

H,(2)=IHe" (—e, )= J;E e’ (—e, )
0

= H,(z,t)= 1;750 cos(at +kyz+0,)(-e, ) =7,35c08 (wt + 62 +156,8°)(~e, ) mA/M
0
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Rajapinnan lapi meneva sahko- ja magneettikentta:

E (2)=7Ee ™%e, = E,, (2,t) =|z|E,cos(wt —kz + 6, )e, =7,53e ***cos(wt —9,762+8,3%)e,

_ ey _ Ty ik
H,ap(z)_rHOe ey——77 g Mo%e
e

y

= H,, (z.t) :Tnﬂcos(a;t—kzw, +6, )e, =33,40e *¥cos(mt -9,762+8,3°~13,3°)e, MA/M

Jatkuvuusehdon tarkastaminen rajapinnassa z = 0 ajanhetkella t = 0:
E,+E, =(10+2,77c0s156,8°)e, = 7,45e, = 7,53c0s8,3%, = Ep

H, +H, =(26,53-7,35c0s156,8°)e, =33,3e, = 33,40cos(-5,0°)e, = H

lap




