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Schriftliche Prfung im Fach

Grundlagen der
Hochfrequenztechnik

e Bitte beachten Sie die Hinweise auf
der folgenden Seite

e Beginnen Sie mit den Aufgaben, die
Ihnen am leichtesten fallen

Einzelresultate

Aufgabe 1 2 3 4 5

erreichbare Punktg 18 20 16 20 20

erzielte Punkte
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10.

. Die Prufungsdauer betragt 2 Stunden.

Zur Bearbeitung der Klausur sikeine Hilfsmittel zugelassen, ausser Schreib-
zeug, Zirkel, Lineal und einicht-programmierbarer, komplexer Taschenrech-
ner.

. Die Losungen mussen auf den ausgegebenen Blattern inadénwbrgesehe-

nen Losungskéastenniedergeschrieben werden. Falls der Platz nicht ausreicht
muss auf dem Losungsblatt ein Hinweis auf die Fortsetzugglgen werden und
von der Aufsicht ein gestempeltes Zusatzblatt angefovdertien. Alternativ darf
auch die Ruckseite der Losungsblatter verwendet werdemevamich hier der zu-
gehorige Aufgabenkontext eindeutig anzugeben ist. Beifelafter Zuordnung
kann die Losung nicht gewertet werden. Benutzerk8ia eigenes Papier

Bei allen Aufgaben muss der Lésungsweg klar erkennbar und edeutig dar-
gestellt werden In einigen Aufgaben ist dies die wesentliche Prifungslers.
L6ésungen ohne ausreichende Begrindung werden nicht geaweass Gleiche gilt
fur mehrdeutige Losungen oder Formulierungen.

. Diagramme werden nur gewertet, wenn der Datenteil mit &and Aufgaben-

nummer vollstandig ausgefullt ist. Bei Bedarf konnen von Aefsicht zusatzli-
che Diagramme angefordert werdémgultige Losungenmissen klar erkennt-
lich durchgestrichenwerden. Liegt mehr als eine Losung vor, erfolgt keine Wer-
tung.

. Verwenden Sie bei der Losung der Aufgalveeder rote Farbe noch Bleistift

und kennzeichnen Sie‘lhre Ergebnisse deutlich. Losungenter Farbe oder
Bleistift kbnnen nicht gewertet werden. Zeichnungen ingbganmen dirfen mit
Bleistift gemacht werden.

. Tragen Sie vor Beginn der Klausur Nachname, Vorname urididtnummer auf

dem Deckblatt ein untbeschriften Sie jedes Losungsblatmit Ihrem Namen.
Alle Blatter, auch die Zusatzblatter, missen den Namen des #atedi tragen.
Wer diese Regeln, die einer raschen Bearbeitung diendnmt,eiithalt, kann nicht
erwarten, dass er kurzfristig Gber das Ergebnis seineuPRglinformiert wird.
Die Losungsblatter mussesolistdndig, also zusammen mit allen zusatzlich aus-
geteilten Blattern abgegeben werden. Heften Sie alledlattt der beiliegenden
Faltklammer zusammen.

. Legen Sie lhren Studentenausweis und den Zulassungsbdreit.

. Der Umfang der gesamten Klausur betragt 30 Seiten undhttesmis 5 Aufgaben.

Prufen Siediese direkt nach Erhadtuf Vollstandigkeit.

Die Ergebnisse der Klausur werden nach der Korrekturawarzen Brett des
Instituts (Foyer, Geb. 30.10) veroffentlicht. Der Zeitgtimler Verdffentlichung
wird im Internet bekannt gegeben.
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Aufg abe 1 (gesamt 18 Punkte)
Allgemeines D
a) Beiden unten abgebildeten Schaltungen missen jeweilsidm@inschten Blindelemenig (3P)

und C; kompensiert werden. Wahlen Sie eine geeignete Kompendagistehend aus einer
KapazitatC, und einer InduktivitatL, und zeichnen Sie diese in die Schaltbilder ein. Wie
nennt man eine solche Kompensation?
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Es handelt sich um eine Bandpasskompensation.




MUSTERLSUNG

Grundlagen der Hochfrequenztechnik

Aufgabe 1

GHF F'10
09. April 2010

Seite 4 von 30

b) Zeichnen Sie ein vollstandiges Ersatzschaltbild einesdubtiicks verlustbehafteter Leitung. (2P)

(z+Az) R’ Az L Az I(z)
o—> — A~~~ _ l —>,
U(z+Az) G Az N C Az U(z)
Generatory T v Verbraucher
e} ® * o)
< Az
Z4——

c) Zeichnen Sie in das schematische Smith Diagramm den Lée#auzschluss-, und Anpass- (1P)
punkt ein und geben Sie den dazugehdrigen Reflexionsfaktor a Q

Kurzschlusspunkt

=1

Leerlaufpunkt

®
Anpasspunkt =1
=0
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d) Nennen Sie zwei verschiedene Rauscharten. 2P)

O

2 mogliche aus:
Thermisches Rauschen
Schrotrauschen
Funkelrauschen
Plasmarauschen
Quantenrauschen

e) Welche Funktion erfillt ein Mischer in einem Mikrowellerssgm? Mit welcher Art Bauele- (2P)
ment kann er realisiert werden? Q

Ein Mischer wird zur Frequenzumsetzung genutzt. Er kannemiém nichtlinearen Bauelement
realisiert werden (z.B. Diode oder Transistor)

f) Welches Radar-Grundprinzip wirden Sie in einem moglichsténguinstigen Gerat verwen- (2P)
den, das als Bewegungsdetektor an einer Kaufhaus-Eingangswendet werden soll. Be-
grianden Sie die Wahl.

Ein Bewegungsdetektor soll festellen ob sich eine Persébuliaulir zubewegt, d.h. die relative
Geschwindigkeit eines Ziels zur Tur bestimmen. Dies iseltemit dem einfachsten Prinzip, dem
Dopplerradar (bzw. CW-Radar) mdglich. Dieses stellt sati@tkostenglnstigste Variante dar.
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g) Gegeben ist die folgende Verstarkerkennlinie. Geben ®i&/elistarkung im linearen Bereich (2P)

und denP45-Punkt bezogen auf den Ausgang an. Erganzen Sie dazu di&.Grafi Q
P .in dBm
| e
‘/
,l
’ ——
20 ',,/ //
2T T "N RN PP S b,
16 gra
12
8
8 4 0 4 8 12 P, in dBm

Die Verstarkung betréagt 16 dB.

Der 1dB Kompressionspunkt bezogen auf den Ausgang beratpmy

h) Einem Empfanger mit einer Rauschzahl von 7 dB und einer &dwghg von 6 dB soll zur  (3P)
Verbesserung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnis ein \f&est&orgeschaltet werden. Wahlen
Sie aus der folgenden Tabelle den geeignetsten VerstankeiBagrinden Sie die Auswahl
und geben Sie die sich ergebende Gesamt-Rauschzahl in dB an.

Verstarker| Verstarkung| Rauschzah
A 20dB 5dB
B 12 dB 2dB
C 9dB 2dB
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Verstarker C kann direkt ausgeschlossen werden, da er éehgl Rauschzahl eine geringerg
Verstarkung hat.

Fur Verstarker A & B mussen jeweils die Rauschzahlen bemtolvarden und verglichen.
In Lineare Werte umrechnen:

Verstarkung Empféanger: 3,98 (linear)

Rauschzahl Empfanger: 5,01 (linear)

Verstarkung A: 100 (linear)

Rauschzahl A: 3,16 (linear)

Verstarkung B: 15,85 (linear)

Rauschzahl B: 1,58 (linear)

Mittels Formel fur kaskadierte Rauschzahil:
Rauschzahl Gesamt mit A: 3,20 (linear)
Rauschzahl Gesamt mit B: 1,83 (linear)

Mit Verstarker B bekommt man die geringste Gesamt-Rausthaal somit das beste Signal-zu;
Rauschverhéltnis. Die Gesamtrauschzahl betragt 2,6 dB.

i) Geben Sie die Klemmenimpeda#z an.

Z,=100 Q 1=0,375%

Z=100 Q

Z,

Der Leitungswellenwiderstand entspricht der Abschlugsidanz, somit herrscht Anpassung und
folglich wird Z nicht transformiert.
Z, =100 Q

(1P)
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Aufg abe 2 (gesamt 20 Punkte)

Smithdiagramm D

a) Wie nennt man die Ebene, welche in einem Smithdiagramm dtaiffenvird. Worin liegtder ~ (2P)
wesentliche Unterschied zwischen einem Smithdiagramneitwlertform und einem solchen
in Widerstandsform?

Reflexionsfaktorebene

Der Unterschied liegt in den eingezeichneten Hilfsliniai der Widerstandsform sind die Kreisg
R = const und X = const, bei der LeitwertformG = const undB = const eingezeichnet.

(D

Zy LL=0.., % Zy l3=0...%
Zq=25Q
I
| I
r r Zy =50Q r r Zv
L
I
Y, Y3 Y, Y;

Die ImpedanzZy = (80 + j60) €2 soll an eine Quelle mit dem Innenwiderstaig = 25 €2 reflexionsfrei
angeschlossen werden. Dazu dienen zwei kurzgeschlostsehkeiBingen mit den variablen Leitungsla;
genl; undis, sowie eine Leitung mit der festen Lange= 0,33\. Siehe dazu das obige Schaltbild.

Alle Leitungen haben einen Wellenwiderstand vgn = 50 2. Aus konstruktiven Griinden mussen dig
Langenl; undls der beiden Stichleitungen kleiner alg4 sein.

b) Zeichnen Sie den zugehdrigen Transformationsweg in eith8imgramm ein und bestimmen (11F))
Sie daraus die bendtigten Leitungslangei undl;/\, so dal3 Sie Anpassung erhalten. Alle
Transformationsschritte sind aufzufiihren und zu begriindes Zuordnung der Bauelemente
zu den einzelnen Transformationsschritten muf3 nachedlar sein. Begriinden Sie welche
Diagrammart und welchen Bezugswiderstand Sie wahlen.

174
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Smithdiagramm in Leitwertform wegen parallelen Stichlegen, bezogen alfy = Z;, = 50 2
wegen deb0 €2 Leitungstransformation.

7 0
Vizy— 28

— —0.4— 70,3 (Startpunkt
Ze w0 a " 70,3 ( punkt)

Parallelschaltung eines Blindleitwertes (Stichleitung)s Transformation aulZZg = 0,4 =
const-Kreis. Wegerl; < \/4 kann nur der induktive Teil (obere Halfte) erreicht werden.

Drehung des Kreises um Ursprung durch Leitung 2ym= 0,33\ =.237,6° im Uhrzeigersinn
=Y,

Einzeichnen der Impedanz,Zg = 2(5)—9 = 2 (Zielpunkt)

Schnittpunkt des gedrehtéh= const-Halbkreises mit Krei€: 75 =2 = GZg = 2 + 52,134

Schnittpunkt aufm-Kreis zuriickdrehen und,33\ und ermitteln des Schnittpunktes mit Kreis
GZg =04= GZg =0,4— 50,866
Bestimmung der Leitungslangge

l [
B\ Z5=0—2134=—-2134 = —cot(2r~) = Xl = 0,0697
(oder ablesen auf Auf3enskala des Smith-Diagramms)
Bestimmung der Leitungslange

[ l

B3 Zg = —0.866 — (—0.3) = —0.566 = —cot(27r§’) = X‘Q’ = 0,168
(oder ablesen auf Auf3enskala des Smith-Diagramms)
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C=0...0

|)//"

— T

711 =50Q 71 =20...80Q
pvz
- -« -
71 Zy Z3

Die ImpedanzZ soll mit Hilfe einer\/4 - Leitung und eines Serienkondensatorsaif) angepasst wer-
den. Der Wellenwiderstand d&y4 - Leitung darf aus konstruktiven Griinden nur zwiscbe undgo 2
betragen:

c) Schraffieren Sie in einem ad® 2 normierten Smith-Diagramm den Bereich der Impedanzen(7P.)
7, der ans0 2 angepasst werden kann. Alle Transformationsschritteaifizlifiihren und zu
begrinden. Die Zuordnung der Bauelemente zu den einzehagisformationsschritten muss Q
nachvollziehbar sein. Begriinden Sie welche Diagrammart@hlen.
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Smith-Diagramm in Widerstandsform wegen dem seriellene2pben auf50 €2) (vorgegeben)

Transformationsrichtung: Beginn b8y, — ry — r3 = Z3 = 2*
Zr1,in S.D. eintragen.

A/4-Transformation - 2 Losungsmaoglichkeiten
e rechnerisch:
fur Kettenschaltung einer Leitung gilt (verlustfrei):

., Z(0) + jZ tan(Bl)
2(1) = Y71+ Z(0) tan(BI)

Z;
Z(0)

firl = \/4 = Z(\/4) =

— Z(A\/4)=80Q...1282=0,16-50 Q... 2,56-50 Q = Zo, ... Zo,

e zeichnerisch:
graphisch im Smith-Diagramm: Drehung auf m-Kreis wL#0°

; . Q __
SD.mitZ, =20Q: 33 =25

Drehung auf m-Kreis umg&80° = Z,, = 0,4-20Q2 =8

i . 5080
S.D.mitZ, =80 Q: 23 = 0,625

m-Kreis Drehung um80° = Z5, = 1,680 2 = 128()

= 19 Im Smith-Diagramm

Serien C(variabel)

Drehung entgegen Uhrzeigersinn auf R=const.-Kreisembiten Leerlaufpunkt- 3 im Smith-
Diagramm

Im zur; konjugiert komplexen Gebiet liegen die Impedanzen Z, dgaasbar sind.
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Stehende Wellen und Leitungsdampfung D

Zeichnen Sie die Verteilung des Betrag€sz)| der komplexen Spannungsamplitudéz) auf
der skizzierten Mel3leitung (Wellenwiderstafg = reell) fur die Lastimpedanze#, nach den
Teilaufgaben a) und b) in die dafir vorgesehenen DiagranimeDée Generatorimpedanz sei
ZG == ZL-

Benennen Sie die wesentlichen Punkte (Minima, Maxima) anAtdsen.

ZG=ZL

Us Zy Uz) Zy

7 —-—————

a) Lastfall Zy = Z;: (3P)

A v

Uy

0,510

2l 5 1,0 0,5 0

r(0)=0 = |U(2)| = const

Z, 1

U =|Ugl—— ==
U] = el = 5
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b) Lastfall Zy = (2 + j2)Z.:

(4P)

O

A v

e

0,19|Uj|

)
2l 45 1,0 05 0,29 0

r(0) = ZHi2=L _ L2
24j241 3452
|r(0)] = 0,62 arg r(0)=0,17x

U()] = 48] - |1+ 0,62¢ (5 -027)

Minima: 47 2sie — 0,177 .
= Zmin = (),29

c) Welche Frequenzabhangigkeiten haben die Langs- und died@uefung einer Leitung und
welche physikalischen Effekte sind fur die jeweilige Daom verantwortlich?

(2P)

O

Langsdampfungc /w  verursacht durch ohmschen Widerstand und Skineffekt

Querdampfungc w  verursacht durch dielektrische Verluste
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d) Erlautern Sie den Begriff Ubernahmefrequenz. ar)

O

Bei der Ubernahmefrequenz ist die Querdampfung einer hgigleich der Langsdampfung.

e) Gegeben sei die folgende Reihenschaltung aus Quelle nigeitnd Abschluss: (2P)

R.=500 a.) b.) Q

I
J

O IO
7

o0— o—
i r=1 r=-1
Die Leitung besitzt eine Dampfung vadn dB/m.
Bestimmen Sie die minimale Leitungslénge | abldex| < —30 dB gilt fir den Falls das die

Leitung entweder mit einem Leerlajsf.)] oder einem Kurzschlugs.)| abgeschlossen wird.

In beiden Fallen (Kurzschluss und Leerlauf) wird samtlidtedstung am Ende der Leitung
reflektiert. = Da hier nur der Betrag betrachtet wird, muss keine Unteidahg zwischena.)
und b.) vorgenommen werden.

Ein in das Kabel eingespeistes Signal wird sowohl beim Hine wuch beim Rickweg
durch die Leitung um0 dB/m gedampft.= Um also einen Reflexionsfaktor von 30 dB zu
erreichen muss die Leitung mindesténsm lang sein.
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S-Parameter D
, ,
o= —. P <O
1 aZ
U1‘1' <—-b1 [S] b2__> ‘1’ U2
o O
a) Wie sind die folgenden Parameter definiert? (3P)
[ ] le Q
o Y
[ J 521
[ ] Z11 - IIJ—II =0
* Yiz - 5_12 U1=0
o Sy = 2—2
1 a2=0
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b) Gegeben sei folgendes 2-Tor: (8P)
I

b e O
U1‘1' Z1 Z3 \1' U2

o1 | o

Bestimmen Sie die Z-Parameter

des 2-Tors und zeichnen SieErsatzschaltbilder (Bild1:

Z11,291; Bild2: Z15,759) mit s&mtlichen Vereinfachungen.
Ist das 2-Tor umkehrbar wenn folgendes giit:= Zs und 7, = 7,?

_ U _ Z1(Z2+Z3)
o= n|,_, T M T Znzez,
_ U _ . Z3 X _ Z1 Zs
o Ziy = I 1,=0 = Ui=1 Z1+Z2+2Z3 Zy = Zyg = Z1+2Z2+23
_ U _ . Z3 . — ZiZ3
Zn = Il 1,—0 = V=1 Z1+Z2+2Z3 Zy = Zn = Z1+Za+Z3
_ U _ Z3 - (Z1+Z2)
Zn = |, _, T ‘2= %t Ingg
Ersatzschaltbilder:
1
Oﬁ_ Z, | ‘o)
Ud |z, z, VU,
Zi, Loy = O | | O
l,
o—1AZ1T{Z =
Ud |z, z, VU,
Zig, Loy = O | | O

Da Z,, = Zs; ist das 2-Tor umkehrbar.
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Ab jetzt wird folgendes 2-Tor betrachtet:
R

2 b, C[Su S
OS] - e

o B 0 0,01

10 0 |

N rJV

Der Bezugswellenwiderstand ist atg = 50 €2 definiert. Auf der Seite von Port 2 sei das Tor mit eing
LastR;, = 10012 abgeschlossen. Das 2-Tor wird bei der Frequenz(=MHz untersucht.

c) Wird weniger als ; der an Port 1 eingespeisten Leistung)(reflektiert? Geben Sie (3P)
zusatzlich den Reflexmnsfaktor in dB an. Q

Da das durch die S-parameter charakterisierte System imfidrei (S;; = 0) ist, muss nur die
Transmission des 2-Tors sowie die Reflexions zischen Pas 2¢Tors und der Last, untersucht
werden.

_ Rp—Zp __
rp = oo — 333

2
b T
PP, = if;'al\ ronl? = | Sy + SREL = (0,01 10-0,333)° = 1,111- 1073 < 7

rIN =TIN = 20 'l0g10<|TIN|) = —2954 dB

—_
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d) Andert sich die Anpassung;(y) an Port 1 wenrb,, von 0 auf 0,1 verandert wird? Warum?  (1P)

O

Ja, da in diesem Fall Mehrfachreflexionen auftretepy & Sy, + 21252171

1—Sa2ry,

S128217L

TIN|S22 0o — 512521TL ;é TIN|5227£0 1—-Sa2ry,

e) Wie grol3 ist die Spannungsverstarkung fur ein Signal weld@es 2-Tor von Tor 1 nach Tor (1P)

2 durchlauft? Q

U2 T
||U1 = 1521 =10
f) Kann der Reflexionsfaktor eines passiven 1-Tors gro3eratsrden? Warum? arp)

O

Um einen Reflexionsfaktor > 1 zu erreichen muss mehr Sigealleg aus dem Tor zuriickflie3en
als hineingesteckt wird. Dies ist nur mit aktiven Elemergarerreichen. Es ist also nicht mdglich.
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g) Gegeben sei folgende S-Parameter Matrix eines verlustlpsssiven und umkehrbaren (3P)
: [Su| |52 10,5 [ Sz
2-Tors: [|S|]] =
ors H_H [|521| |522| |521| |522| Q

Bestimmen Sie die fehlenden S-Paramét€ys;| , | S2; | und| Sy, |

Da das 2-Tor verlustlos und passiv ist muss die Energigerigkrfillt werden:
‘Sll|2 + ‘521‘2 =1= |0,5|2 + ‘521|2 =1= |Sgl| = 0,866 = |512‘

Da das 2-Tor umkehrbar ist muss,| = |S2;| gelten.

Energieerhaltung:Sy,|” + |Sia|” = 1 = |Soa|” + [0,866)* = 1 = |Sse| = 0,5 = | Sy
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Aufg abe 5 (gesamt 20 Punkte)

Mikrowellensysteme

a) Leiten Sie die monostatische Radargleichung her, ausgel@mneinem Sender mit der Sen-

-

(5P)

standR und dem Radarriickstreuquerschniteines Zielobjekts. Beschreiben Sie dabei die

deleistungP;, dem Antennengewintr (gleich fur Sender und Empfanger), sowie dem Ab- Q

einzelnen Herleitungspunkte mit Stichpunkten und ferti§es eine passende Skizze an.

Srz’ P
P, i 4 I"# -
< ) ) )

G \ \ \\ L
Pr \\ \‘ -

e

Strahlt ein Sender eine Leisturfg durch eine Antenne mit dem Gewirtd ab, so betragt die

LeistungsdichteS; an einem Ziel in der Entfernung

PG
5= ATR? "

Das Ziel streut die eingestrahlte Leistung in alle Rauntdogen. Die Leistungsdichte des zum

Radarsystem zurtickgestreuten Signals ergibt sich mit desafRickstreuquerschnitt zu

StO' Pt Go
s >0 _ .
dTR? (47 R?)

Mit der Antennenwirkflache

)\2
Aw = —
W 4
resultiert die Empfangsleistung zu
P 212
Pr SrAW tGg)\ o
(4m)” R*
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Gegeben st ein Schiffsradar, das bei einer Frequenz vorHie@®e Sendeleistung von 30 dBm aufweis.
Die Antenne, die sowohl zum Senden als auch zum Empfangentzjevird, hat einen Gewinn von 20 dBi.
Die Radar-Schaltung ist eiit 2-System.

b) Im Abstand 3 km zum Radar befindet sich ein Segelboot mit eiRéickstreuquerschnitt  (3P)

von 4m?2. Welche effektive Empfangsspannungli..V wird durch dieses Schiff am Radar Q
erzeugt?

Wellenlange\ = ¢/f: 0,03 m
Sendeleistung: 30 dBm entspricht 1 W
Antennengewinn: 20 dBi entspricht 100

Werte mit R = 3000 m in Radargleichung einsetzen.

Es folgt eine Empfangsleistung var24 - 101617,
Die effektive Empfangsspannung ergibt sich als
Urerf = VP Zyg=1,05-100"V

Und somit -19,51Bu V.
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Um besser erkannt zu werden, wird auf dem Segelboot ein sogér Radar-Verstarker angebrachy.
Dieser bestehet aus einer Empfangsantenne mit einem Gewai,,,. ; = 6 dBi, einem Verstarker mit
einer Verstarkung voli-a,,,, = 43 dB und einer Sendeantenne mit einem Gewinn&ap, » = 6 dBi
(siehe Abbildung). Das Segelboot befindet sich dabei weited km entfernt vom Radar.

GAnt,1

el

GAmp.
GAnt,Z

c) Berechnen Sie welche Empfangsleistung in dBm diese Anowglauim Radar erzeugt. Das (8P)

Radar detektiert das empfangene Signal als ein Ziel im Aldstan 3 km. Welchen Radar-
rickstreuquerschnitt weil3t es diesem Ziel zu?

Antennengewinn jeweils 3,98 (auch 4 o.k.)

Verstarkung des Verstarkers: 40 dB entspricht 19952,h(20000 o0.k.)
FUr Hinweg und Riickweg jeweils die Friis-sche Gleichungwesrden und zuséatzliche Verstarkung
berlcksichtigen.

PG Gang,1° A2

Eingangsleistung in VerstarkeF,,,, ., = G2

Somit folgt: 2,52 - 10~ 100

Ausgangsleistung aus dem Verstarkey,., out = Pamp.in - Gamp. = 5,03 - 1075w

Pomp,out * G- GAnt,Z - A2
(47 R)2

Empfangsleistung des Radafs;; =
Somit folgt: P, = 1,28 - 107*1% und somit -118,96 dBm.

Das imitierte RCS folgt aus Umstellung der Radargleichuing einsetzen der Sende- ungd
Empfangsleistung:

P, o(47m)3 R*

0= Thax

= 22.64m?>
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Der Radarempfanger besteht aus den in der Abbildung daitjestKkomponenten, einem rauscharme
Verstarker, einem Abwartsmischer, sowie einem ZF-Vekstar

Gy Ly Gz
F RF Ew F ZF

ZF
Verstarker

RF
Verstarker

Radar-Empfanger

Die Kennwerte der einzelnen Komponenten lauten:
Grp = 16 dB,frr =3 dB

LM = 10 dB,FM = 6 dB

Gyzr =30dB,Fyr = 6dB

d) Berechnen Sie die Gesamtverstarkung und die Gesamtraldcies Systems und geben Sie (4P)

die Werte in dB an. Q
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Berechnung der Gesamtverstarkung direkt aus Addition @@ rte:
G geslap = 16dB — 10dB + 30dB = 36dB

Umrechnung in lineare Werte fur Rauschzahlberechnung:
Verstarkung RF: 39.8107 (linear) - (auch 40 o0.k.)
Rauschzahl RF: 1.9953 (linear) - (auch 2 0.k.)
Verstarkung Mischer: 0.1 (linear)

Rauschzahl Mischer: 3.9811 (linear) - (auch 4 0.k.)
Verstarkung ZF: 1000 (linear)

Rauschzahl ZF: 3.9811 (linear) - (auch 4 0.k.)

Rauschzahl mittels Formel fur kaskadierte Rauschzaldghe \Werte einsetzen!)
_ -1 Fzrp—1
Fg es = Frp + GMRF + GrfEGM

Rauschzahl Gesamt: 2.819 (linear)

Rauschzahl Gesamt: 4.5009 dB
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zugehorige Leitwertform
Aufgabennummer: 2b Bezugswiderstandy =50 €2

=2
(=3

40

30
204~ 0.1

15

0

4
0.0-%0.0

Wichtig: Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende Datemtédillame und Aufgaben-
nummer korrekt augefullt ist. Bezugswiderstand nicht essgn!
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zugehorige Widerstandsform
Aufgabennummer: 2c Bezugswiderstandy =50 2

0

920 ggg g0 €0

ZE'O =

008
0.2 08¢,

. - ¢ 0
€0 gog Jgo 90 ©

0098

Wichtig: Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende Datemtéillame und Aufgaben-
nummer korrekt augefullt ist. Bezugswiderstand nicht essgn!




