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Georg Singer
Mikrowelleninterferenz an einem leitenden Spiegel
Der Lloydsche Spiegelversuch ist eine Interferenzanordnung (s. Abb. 1) mit der bekannten

Doppelspaltgeometrie. Die zur Interferenz gelangenden Wellen gehen vom Sender S und

dessen Spiegelbild S’ aus.
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Abb. 1: Interferenzversuch nach Lloyd

Fir das Interferenzergebnis spielt der Phasensprung bei der Reflexion eine wichtige Rolle.
Wie sich aus den Fresnelschen Gleichungen ergibt, ist die Grofie des Phasensprungs vom
Einfallswinkel ¢ sowie von der Polarisationsrichtung abhingig, so da zwischen § bei Po-
larisation parallel zur Einfallsebene und 6 _Lbei Polarisation senkrecht zur Einfallsebene
unterschieden werden muf. Was die Ubergange zwischen zwei Nichtleitern und auch die
Verhéltnisse an einer Grenzflache Nichtleiter — Leiter im Bereich der Metalloptik anbe-
langt, wird man durch die Fachliteratur gut informiert {1 - 3]. In voller Allgemeinheit wer-
den die bei der Reflexion elektromagnetischer Wellen an einer ebenen Leiterfliche auftre-
tenden Phasenspriinge von Stratton [4] behandelt. Die von der Leitfihigkeit verursachte
Dampfung der gebrochenenen Wellen an der Grenzfliche Nichtleiter — Leiter geht durch
einen imaginaren Anteil am Brechungsindex in die Fresnelschen Gleichungen ein. Stratton
zeigt, wie 8, und &, von der Frequenz v, den Dielektrizitatskonstanten und magnetischen
Permeabilititen des Nichtleiters und des Leiters sowie der spezifischen Leitfihigkeit o des
Leiters beeinflufit werden, wobei diese MaterialgroBen ihrerseits als frequenzabhingig auf-

zufassen sind. In Anbetracht seiner Ergebnisse schreibt Stratton:
”..the complexity of what appeared at first to be the simplest of problems-
the reflection of a plane wave from a plane surface - is truly amazing”

Generell gilt, daf bei 8, bei senkrechtem Einfall einen Wert 7 + o hat und bis ¢ = 90°
auf 7 zuriickgeht, wihrend 6, bei ¢ = 0° mit dem Wert o beginnt und bis ¢ = 90° auf =
anwéchst. Als Beispiel sind fir die Grenzfliche Luft — Salzwasser (0 = 4 272 m™) und
v =300 Mhz { A=1m) Strattons Resultate in Abb. 2 graphisch dargestellt. Die relative
Phasendifferenz 6 = 6, — ¢, besitzt genau beim sogenannten Haupteinfallswinkel & wo
der Reflexionskoeffizent der Parallelkomponente ein lokales Minimum durchlauft, den
Wert 1/2 7. Fiir die Metalle als sehr gute Leiter erhalt man bei hinreichend langen Wellen
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(A > 10 pm) @ « 7 und & nahe bei 90°. Beispielsweise ergeben sich fiir Aluminium
{0 =354 2 m™) bei v = 300 MHz die Werte o = 3 - 10 und & = 89,999°. So ist 6 Mk
unabhingig vom Einfallswinkel, und 4, steigt ganz nahe bei ¢ = 90° sehr steil von unge-
fahr 0 auf 7 an.
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Abb. 2 Phasensprung an der Grenzfliche Luft — Salzwasser (o = 4 £2'm™) in Abhingig-
keitgigkeit vom Einfallswinkel ¢ und von der Polarisation der einfallenden Welle
(fiir » = 300 MHz berechnet nach [4])

Fiir den Gangunterschied As der beiden beim Spiegelversuch von Lloyd im Punkt E (s.
Abb. 1) interferierenden Teilwellen gilt demnach unter diesen Voraussetzungen in sehr gu-
ter Niherung
{ Y/ fiir B

fiir B

Deshalb werden die Maxima fiir senkrechte Polarisation mit den Minima fiir parallele Po-

As = bsin(90° — @) +

larisation zusammentreffen und umgekehrt. Mit einer Mikrowellenapparatur, zum Beispiel
dem Phywe-Klystronsender (v = 9,45 GHz) und der zugehdrigen Empfangsdiode, 148t sich
dies eindrucksvoll demonstrieren. Als Spiegel rollt man auf dem Experimentiertisch einige
Meter gewohnliche Aluminium-Haushaltsfolie aus. Der Sender S wird in circa 10 cm Héhe
iber dem Tisch so montiert, daB die abgestrahlte Welle ein Polarisationsazimut von 45°
gegen die Einfallsebene hat. Der Sendetrichter wird leicht zur Tischflache hin geneigt. Die
Empfangsdiode E muf zum Nachweis von E | beziehungsweise Ell drehbar sowie in der
Héhe verschiebbar angebracht werden. Am iiberzeugendsten wirkt es, wenn die Maxima
und Minima akustisch aufgesucht werden. SchlieBlich wird man noch den Gegenversuch
durchfiihren, indem man die Alu-Folie entfernt, so dafi die Resopal-Tischplatte die Funkti-
on des Spiegels dbernimmt. Nun treffen, wie es fiir einen Isolator als Reflektor ( § L R6,

fiir ¢ nahe bei 90°) zu erwarten ist, die Interferenzmaxima ebenso wie die Interferenzmi-

nima fiir beide Polarisationsrichtungen zusammen.
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