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10.

. Die Priifungsdauer betridgt 2 Stunden.

Zur Bearbeitung der Klausur sind keine Hilfsmittel zugelassen, auB3er Schreib-
zeug, Zirkel, Lineal und ein nicht-programmierbarer, komplexer Taschenrech-
ner.

. Die Losungen miissen auf den ausgegebenen Blittern in den dafiir vorgesehenen

Losungskisten niedergeschrieben werden. Falls der Platz nicht ausreicht, muss
auf dem Losungsblatt ein Hinweis auf die Fortsetzung gegeben werden und von
der Aufsicht ein gestempeltes Zusatzblatt angefordert werden. Bei zweifelhafter
Zuordnung kann die Losung nicht gewertet werden. Benutzen Sie kein eigenes
Papier.

Bei allen Aufgaben muss der Losungsweg klar erkennbar und eindeutig dar-
gestellt werden. In einigen Aufgaben ist dies die wesentliche Priifungsleistung.
Losungen ohne ausreichende Begriindung werden nicht gewertet. Das Gleiche gilt
fiir mehrdeutige Losungen oder Formulierungen.

. Diagramme werden nur gewertet, wenn der Datenteil mit Name und Aufgaben-

nummer vollstindig ausgefiillt ist. Bei Bedarf konnen von der Aufsicht zusétzli-
che Diagramme angefordert werden. Ungiiltige Losungen miissen klar erkennt-
lich durchgestrichen werden. Liegt mehr als eine Losung vor, erfolgt keine Wer-
tung.

. Verwenden Sie bei der Losung der Aufgaben weder rote oder griine Farbe noch

Bleistift und kennzeichnen Sie Ihre Ergebnisse deutlich. Losungen in roter und
griiner Farbe oder Bleistift konnen nicht gewertet werden. Zeichnungen in Dia-
grammen diirfen mit Bleistift gemacht werden.

. Tragen Sie vor Beginn der Klausur Nachname, Vorname und Matrikelnummer auf

dem Deckblatt ein und beschriften Sie jedes Losungsblatt mit Threm Namen.
Alle Blitter, auch die Zusatzblitter, miissen den Namen des Kandidaten tragen.
Wer diese Regeln, die einer raschen Bearbeitung dienen, nicht einhilt, kann nicht
erwarten, dass er kurzfristig iiber das Ergebnis seiner Priifung informiert wird.
Die Losungsblitter miissen vollstiandig, d.h. zusammen mit allen zusétzlich aus-
geteilten Blittern, abgegeben werden. Heften Sie alle Blitter mit der beiliegenden
Faltklammer zusammen.

. Legen Sie Thren Studentenausweis und den Zulassungsschein bereit.

. Der Umfang der gesamten Klausur betrédgt 32 Seiten und besteht aus 5 Aufgaben.

Priifen Sie diese direkt nach Erhalt auf Vollstandigkeit.

Die Ergebnisse der Klausur werden nach der Korrektur im Campus System verof-
fentlicht. Der Zeitpunkt der Veroffentlichung wird im Internet bekannt gegeben.
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Aufgabe 1 (gesamt 17 Punkte)

Allgemeines C]

Gegeben sei die unten abgebildete Schaltung, aus einer Wechselspannungsquelle mit Amplitude Uy = 3V
und einem Innenwiderstand von R; = 50 €) sowie einer Lastimpedanz 7 .

R

D s

O-

a) Welche Bedingung muss fiir Z, erfiillt sein, damit Leistungsanpassung herrscht? Wie grofist 2 p)
die Leistung F, in mW, die die Quelle bei Leistungsanpassung an die Lastimpedanz abgibt? Q

Leistungsanpassung: 7 = R; (1 Punkt)

Z1, Uy

U, — Y

LRz 2
U _ U

0 =22,5mW (1 Punkt)

T 27 S8R

b) Die Lastimpedanz Z; betrdgt nun (20 + j10) €2. Wie grof ist die von Z;, aufgenommene Wirk- (2P)

leistung in mW? Q

r. = —0,4 +j0,2
P = Py(1 - |r*) = 18mW
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¢) Markieren Sie im Smithdiagramm den in der Widerstandsebene (Zg = 50()) markierten (2P)

Bereich. O

N
w
x\/

d) Zeichnen Sie das vollstindige Ersatzschaltbild einer Spule. Nennen Sie zwei mogliche Ursa- (3 p)
chen fiir Verluste in der Spule. Q

ESB: 1 Punkt

Zwel aus:

ohmsche Verluste

dielektrische Verluste

Kernverluste

Wirbelverluste

je 1 Punkt
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Ein Mikrowellenempfinger hat folgende Parameter:

Ly=6dB
Ty=1163 K
LT:175 dB ‘
GRF:20 dB GIFZSO dB
Trr=289 K Tir=84K
P, = —-80dBm
f=4GHz
B =1MHz

Ty = 290 K (Bezugs- und Umgebungstemperatur)

e) Berechnen Sie das Eingangs-SNR in dB des Mikrowellenempfingers.

OPO9 NO

(2F)

Die Eingangsrauschleistung (Thermisches Rauschen) betrégt:
N; = kBTy=4-10"">W = —114dBm
Somit betrdgt das Eingangs-SNR:

R

¥ N dgm = —80dBm — (—114 dBm) = 34dB

i,dBm =
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f) Berechnen Sie das Ausgangs-SNR des Mikrowellenempfingers in dB. (6P)

O

dB-Werte in lineare Werte umrechnen und Rauschtemperaturen berechnen:

1 1
Grr =102/ =100 GEr=1000 Lr=— =141 Ly=— =4

Gy N
Tv = 1163 K Trr = 289K Tip = 84K Tor = (Ly—=1)T, = 119,6 K

Die System-Rauschtemperatur (Leitung, Verstirker, Mischer, Verstérker) ergibt sich zu:
TRr n Tm n Ty
=1196 K+4075K+ 164K+ 47K =548,2K

Tsys = Te,T +

Die gesamte unverstirkte Rauschleistung mit N; am Ausgang betriigt:
No=N;+kBTy=4-100"W+76-107"W = 1,16 - 107" W = —109,4 dBm

Damit ergibt sich ein Ausgang-SNR von (die Verstirkung geht nicht mit ein, da Signal und Rau-
schen gleichermal3en verstirkt werden)

i

- = 80 dBm —(~109,4 dBm) = 29.4 dB
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Aufgabe 2 (gesamt 18 Punkte)

Radar C]

a) Leiten Sie die monostatische Radargleichung fiir das FMCW-Radar her, ausgehend von einem. (4 p,)
Sender mit der Sendeleistung F;, dem Antennengewinn G (gleich fiir Sender und Empfinger),
sowie dem Abstand R und dem Radarriickstreuquerschnitt o eines Zielobjekts. Beschreiben Q
Sie dabei die einzelnen Herleitungspunkte mit Stichpunkten und fertigen Sie eine passende
Skizze an.

Sr ffi '
P ff f, ’f" -
d I I
< )} )
‘ LN y
B \ N .
% n
e

Strahlt ein Sender eine Leistung P; durch eine Antenne mit dem Gewinn G ab, so betrigt die
Leistungsdichte S; an einem Ziel in der Entfernung R

_ PG

4T R2

S

Das Ziel streut die eingestrahlte Leistung in alle Raumrichtungen. Die Leistungsdichte des zum
Radarsystem zuriickgestreuten Signals ergibt sich mit dem Radarriickstreuquerschnitt zu

S — StO' . PtGO'
Mit der Antennenwirkfldche 2
Aw = —G
R
resultiert die Empfangsleistung zu
P,G*)\?
Po=SAy="""7

(4m)* Rt
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b) Ein monostatisches FMCW-Radar soll im Automobilbereich bei 77 GHz eingesetzt werden. (4 p)
Die Sendeleistung betrigt Pry = 10 dBm und der Gewinn von Sende- und Empfangsantenne
G = 15dBi. Welchen Radarriickstreuquerschnitt (RCS) o muss ein Objekt in einer Entfer- O
nung von 100 m mindestens aufweisen, wenn das Radar eine minimale Empfangsleistung von
Pry = —120 dBm benétigt? Geben Sie das Ergebnis zusitzlich in dBm? an.

Wellenlidnge:
A= =390 103 m

Sendeleistung in lineare Gro3e umrechnen:
Pr, =000 W =102W

1000

Empfangsleistung in lineare Grofle umrechnen:
- 10—120/10 o —15

Pry = 4550 W=10"7"W

Gewinn in lineare GroBBe umrechnen:
G =10/ = 31,62

Pr G2 )?
(4m)3R4
wobei G, = Grx = G gilt, da ein monostatisches Radar eingesetzt wird.

Fiir die Empfangsleistung P, gilt die Radargleichung Pry =

Umstellen der Radargleichung nach dem gesuchten Radarriickstreuquerschnitt ¢ und Einset-

zen der Zahlengverte liefert: , ,
o _ Pre(dm)?R* 10715 W-(47)-(100 m) ). 2 ~ 9
Umln - PTX,GQ,)\Z - 10,2 W'31,622~(3,90‘10*3 m)g ~ 1731 m- = 1717 dBm
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. (6P)

L O

\ 4

FFT +—>

BPF

Ein FMCW-Radar sendet ein Signal aus, das an einem stationdrem Objekt reflektiert wird und
wieder zum Radar zuriickkehrt. Skizzieren Sie den Signal- und Frequenzverlauf einer Auf-
wirtsrampe an den Punkten A, B & C iiber der Zeit ¢ in die dafiir vorgesehenen Diagramme.
Markieren und beschriften Sie die jeweiligen Zeitpunkte am Beginn und Ende der Sende- &
Empfangsrampe, sowie die beat frequency f,.

1 Punkt: ansteigende Frequenz bei A & B.
1 Punkt: Zeitversatz B gegeniiber A.
1 Punkt: Beschriftung Zeitpunkte.

V(t) ﬂ f(t)
(il
A : : ¢
to 11 p 3
Mh | |
to tr 3
V(t) f(t)
L /\ L t
t6 t‘l t‘z ts
fo |
/ \
tro t‘l t‘z t13

1 Punkt: Beschriftung f},

1 Punkt: kleinere Amplitude von B gegeniiber A.
1 Punkt: konstante Frequenz bei C.
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d) Welche SignalgroBe wird bei einem FMCW-Radar zur Ermittelung der Zielentfernung gemes- (4 p,)
sen? Leiten Sie die Beziehung zwischen dieser Grof3e und der Entfernung des Ziels R her. Die
Zwischenschritte miissen nachvollziehbar sein. O

Gemessen wird die Frequenzdifferenz/Zwischenfrequenz/beat frequency zwischen Sende- und
Empfangssignal. Diese steht iiber die Steigung der Rampe in Beziehung zur Laufzeit des Signals
T

B_ I

T T

Das ausgesendete Signal bewegt sich mit Lichtgeschwindigkeit ¢y zum Objekt und wieder zuriick.

2R
o= —
-
Nach Umstellen, erhilt man:
R— coT fy
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Aufgabe 3

Stehende Wellen und Leitungen

(gesamt 18 Punkte)

-

a) Skizzieren Sie die Feldlinien (E- und H-Feld) der Grundmode in einer Koaxialleitung. (2P)

O

Jeweils 1 Punkt fiir E- und H-Feld

b) Welche Mode wird in einer Koaxialleitung im Allgemeinen verwendet? Gibt es eine maximale 2 p)
Frequenz bei der eine Koaxialleitung verwendet werden kann? Begriinden Sie ihre Antwort! Q

In einer Koaxialleitung nutzt man den TEM-Mode (I Punkt). Die maximale Frequenz, bei der die
Leitung verwendet werden kann, ist die Grenzfrequenz des TE11-Modes (/ Punkt). Dariiber kann
sich der TE11 Mode ausbreiten. Wenn sich beide Moden ausbreiten, verdndern sich die Eingen-
schaften wie Anpassung, Verluste, Impedanz.
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¢) Wie ist die Ubernahmefrequenz definiert? Welcher Verlustmechanismus dominiert oberhalb

(2P)
dieser Frequenz?

O

Ubernahmefreugenz: Querdimpfung = Lingsdimpfung (1 Punkt).

Fiir f > f; dominieren die dielektrischen Verluste da oc w im Vergleich zu o< /w beim Skin-Effekt
(1 Punkt).

Gegeben sei folgende Schaltung, in der ein Generator mit dem Innenwiderstand R; = 7, der Leerlauf-
spannung Ug = 1V und mit der Frequenz f, = 1 GHz eine komplexe Last iiber die oben dimensionierte
Mikrostreifenleitung mit dem Wellenwiderstand Z; = 50 (2 speist. Die Last besteht aus einer Kapazitit
mit Cy, = 15 pF und einem Parallelwiderstand R, = 10 €.

R;
—1 o I o v
Us l() 71 =500 rR| | —/—oc,
—

d) Berechnen Sie den Reflexionsfaktor 7, und das Stehwellenverhiltnis auf der Leitung. (3P)

1
Y= +jwCy = (0.140,094)S (1 Punks)

Zv - ZL .
v = = —0,7938 — j0,1619 (1 Punkt
=TT ] (1 Punkt)
— 0,816j1’0647r
1+ |r|
1—|r]

VSWR = —95 (1 Punkt)
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e) Berechnen Sie |U|yax und |U |y, der stehenden Welle auf der Leitung.

(IF)

O

U,

U max = 7‘*(1 + |r]) = 0,905U5
U,

Hﬂmz—fﬂ—vnzawak

f) Berechnen Sie |U(0)].

(IF)

U= 2

= |U(0)] = 0,13V

‘1 + |7 ellpL—282)
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g) Zeichnen Sie die Verteilung des Betrages |U(z)| (Einhiillende) der komplexen Spannungsam- (3 p)

plitude U(z) auf der Leitung in das dafiir vorgesehene Diagramm ein.
Achten Sie auf korrekte Achsenbeschriftung.

O

1

NS N
wlo +

Bestimmung der Minima:

Position min/max: 1 Punkt
Zeichnung (Form, Abstinde(min/max), verlustfrei,...): 1 Punkt
Achsenbeschriftung: 1 Punkt

0|~ 4+
Bl =

olut =4
NoI— 4=
00w ==

@L—Qﬁzminéﬂ—l—n@ﬂ nez
QOL:1,0647T

Zmin,1

A

Zmax, 1

A

:W_wL—g:QMG

A7

Zmin
0,25
N

= -

0l 4
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Gegeben sei folgende Schaltung, in der ein Generator mit dem Innenwiderstand R; = 7, der Leerlauf-
spannung Ug und der Frequenz f; = 3 GHz eine mit einem Dielektrikum gefiillte Leitung (. = 4) mit
dem Wellenwiderstand Z;, = 50 € speist. Die Leitung ist an ihrem Ende kurzgeschlossen. Die Leitung
kann als verlustlos angenommen werden.

(D

h) Skizzieren Sie die Einhiillende des Spannungsverlaufs auf der Leitung. Der Kurzschluss be- (4 p)
findet sich bei z = 0. Nutzen Sie das unten stehende Diagramm. Achten Sie auf die Achsen-
beschriftung. Die x-Achse soll nicht auf die Wellenlédnge normiert werden! Q

U(2)]

A

PUE | 'l
Il | L)

Zin cm 5 3"75

2,5 1,25 0
3.10%

Zeichnung ohne Normierung: A\ = BY6: Ty e

Achsen: 1 Punkt
Minima/Maxima: 1 Punkt
Amplitude: 1 Punkt

=5cm 1 Punkt
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Mikrowellen-Netzwerkanalyse C]
Gegeben sei folgendes Zweitor.
L ¢ L I,
U1 J R U2

a) Um welchen Filtertyp handelt es sich bei folgendem Zweitor (Tiefpass, Hochpass, Bandpass, (1 p)

Bandstop)?

O

Bandpass-Filter

b) Bestimmen Sie die Z-Parameter Z;; und 7|, des Zweitors.

(2F)

Uy 1
Iy = — = R+j(wL — —
i Il Io=0 J( CL)C)
U
Ziy = Tl =R
2 =0

jeweils 1 Punkt
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¢) Leiten Sie die S-Parametermatrix einer angepassten verlustbehafteten Leitung der Linge [ her. (3 p)

O

Sii=5»=0
by =ay -e "
b
Sy =—2 =
ay
S12 = 551 Da symmetrisch
0 e
5= ]

Anpassung: 1 Punkt S21, S12: je 1 Punkt
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Das unten gezeigte Zweitor verbindet einen Generator mit der Generatorspannung U, und einem Innen-
widerstand von 50 {2 mit einem Verbraucher Zy. Das Zweitor soll so gespeist werden, dass by = 1vVW
ergibt. Die Lastimpedanz betrigt Zy = Z,/5. Das Zweitor hat folgende Matrix mit Bezug Z, = 50 Q):

0,2 0,3
S__[QQ ogl

Tor 1
500 O

e ————— == -0 -

d) Wie grof} ist die von Ry aufgenommene Wirkleistung.

(2F)

as RV — Z()
== = 1 Punkt
N T Ryt Zo ( )
2
3
P — 1 bo |2 N 1 bo|2 2
V—§(| 2| —|a2|)—§| o| (1= |rv]”)
=0,28W (1 Punkt)
e) Berechnen sie den ' Wert fiir a;. (2P)
by = Sa1a1 + Saas
by — Sasay by — Saarybo
a; = = (1 Punkt)
! o1 Son
=1,19vW (1 Punkt)
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f) Berechnen Sie allgemein den Reflexsionsfaktor r;, am Eingang als Funktion von 7y und den (3P)
S-Parametern des Zweitors. Berechnen Sie auBerdem r;, fiir die hier vorliegende Schaltung. O

S
by = 2 So1a1 + Saaz = ap = 12&
(AY ~ Sao
- o So1a4
b1 = Snal -+ 512(12 = Snal + Slzﬁ (1 Punkt)
v T P22
b S125
Fin = — = Sy + Y (1 Punkt)
aq 1— SQQT’V
=0,03 (1 Punkt)
g) Berechnen Sie die Verlustleistung des Zweitors in der oben gezeigten Anordnung. (3P)
rin = 0,03
1
=3 (laal* = [0a]%)
1
=3 a1 (1 — |ri]?) (1 Punkt)

Py =0,70 W (1 Punkt)
Pyerwss = Py — Py = 0,42 W (1 Punkt)
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Aufgabe 5

Smithdiagramm

(gesamt 16 Punkte)

-

Mithilfe des unten gezeigten Netzwerks soll die Lastimpedanz Zy = (50 + j50) €2 an die Quellimpedanz

Zq angepasst werden.

do

Zo L

Zy

a) Markieren Sie in einem Smithdiagramm (Zg = 50 (2) den Bereich, in dem sich Z\ bei Varia- (4P)
tion von L und C befinden kann. Begriinden Sie Ihr Vorgehen. Die Zuordnung der Transfor- Q

mationsschritte zu den Transformationselementen muss klar erkennbar sein.
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Fiir die Losungsskizze wird eine Bezugsimpedanz von Zg = 50 () und das Smithchart in Wider-

standsform gewihlt. Dementsprechend ergibt sich

Zy |75 =1+l

Zunichst wird Zy im Smith-Chart eingezeichnet.

Die Induktivitdt L kann von Zy ausgehend zu einem beliebigen Punkt auf dem R/Zp = 1-Kreis
im Uhrzeigersinn transfomieren.

Von diesem neuen Punkt ausgehend, kann die Kapazitit C' zu einem beliebigen Punkt auf einem
G Zp = konstant-Kreis (mit Hilfe von Thaleskreis konstruieren) im Uhrzeigersinn transfomieren.

1 Punkt fiir Zy; normieren und im SD einzeichnen

1 Punkt fiir richtige, mogliche Transformation durch Induktivitit L (Beschreibung und einzeichnen

im SD)

1 Punkt fiir richtige, mogliche Transformation durch Kapazitit C' (Beschreibung und einzeichnen

im SD)

1 Punkt fiir Bereich richtig eingezeichnet
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b)

Zq

U,
G |

Ein Verbraucher mit der Impedanz Zy = (75 + j100) €2 soll an eine Quelle mit der Impe-
danz Zq = 50 (2 reflexionsfrei angeschlossen werden. Zur Verfiigung stehen Ihnen folgende
Elemente:

* eine Spule mit beliebiger Induktivitét
* eine Leitung beliebiger Liange mit Wellenwiderstand Zp, = 50 (2

Zeichnen Sie eine moglichst einfache Anpassschaltung mit genau zwei Elementen in obiges
Schaltbild. Zeichnen Sie den Transformationsweg in ein Smith Diagramm ein und geben Sie
die Induktivitit der Spule L und die Linge der Leitung [ an, fiir die bei einer Frequenz von
2 GHz Anpassung herrscht. Alle Leitungen sind verlustfrei.

(5F)

O

ZQ LS ZQ

1)V A v g
-

Auswahl der Bezugsimpedanz Zg = 50 () = g—‘}; =1,5+j2, Z—‘E =10

Beispiel 1:

Vorgeschaltete Leitung nach 7, /Zg =1,0 — j1,75

Ablesen an der dufleren Skala liefert § = 0,318 — 0,198 = 0,12
= 1=0,12-1=0,12- 2 = 17,99mm

Serielle Spule nach Z¢) /7 = 1,0 = jwL, = Z4 — Z1 = (1,0 — (1,0 = j1,75)) - 50 Q2 = j87,5Q
— L.—6.96nH

Beispiel 2:

Vorgeschaltete Leitung nach Z, /7 = 0,26 — j0,43

Ablesen an der duBeren Skala liefert § = 0,431 — 0,198 = 0,233
—1=0,233- A= 0,233 - 670 = 34,93 mm

Parallele Spule nach Z¢, /Zp = 1,0 = jwlL, = — Zp = 508 ~ 28,82

= Ly = 2,29nH

1 Punkt fiir Zy; und Z(’S normieren und im SD einzeichnen
1 Punkt fiir richtiges Schaltbild

1 Punkt fiir richtige Transformation im SD

1 Punkt fiir richtige Linge [

1—P 1 rax > 1 h I h | 1 h MRS I
I Funkt mur ricnuge Imaukuvitat Ly
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Die unten gezeigte Leitungsanordnung wird dazu genutzt, die Lastadmittanz Yy = (10 — j6) mS an den
Quellwiderstand Zq = 250§2 anzupassen. Die kurzgeschlossenen Stichleitungen besitzen die Lingen
l1/XA = 10,3475 und [3/\ = 0,134. Alle drei Leitungen weisen einen Wellenwiderstand Z;, = 100 (2 auf.

I

ZL’ ll

1

0

ZL’ l3

!

ZL’ 12

¢) Bestimmen Sie mithilfe des Smithcharts die Linge 5/, sodass die Lastadmittanz optimal an (7P)
den Quellwiderstand angepasst ist.

Markieren Sie die einzelnen Transformationsschritte in einem Smithchart und begriinden Sie
Ihr Vorgehen. Die Zuordnung der einzelnen Transformationsschritte zu den Transformations-

elementen muss klar erkennbar sein.
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Fiir die Losungsskizze wird aufgrund der parallelen Stichleitungen das Smithchart in Leitwertform
gewihlt. Aufgrund des Wellenwiderstands Z;, = 100 €2 der Leitungen wird eine Bezugsimpedanz
von Zp = 100§2 gewdhlt. Um maximale Leistungsiibertragung zu erreichen, muss die Lastad-
mittanz konjugiert komplex angepasst werden, d.h. die Zieladmittanz der Transformation ist Y.
Dementsprechend ergibt sich

Yo Zp =1 —i0,6
Y Zp = 0,4

1. Transformation durch Leitung 3

* Leitung 3 ist eine kurzgeschlossene parallele Stichleitung, und erzeugt deshalb einen Blind-
leitwert

¢ durch Bewegung vom Kurzschlusspunkt entlang des |r| = 1-Kreises im Uhrzeigersinn ent-
sprechend der Linge [3/\ = 0,134, erhilt man By 37~ —0,89

* die Lastadmittanz Yy wird dementsprechend auf dem GZ5 = 1-Kreis gegen den Uhrzeiger-
sinn transformiert

2. Transformation durch Leitung 1

» Leitung 1 ist eine kurzgeschlossene parallele Stichleitung, und erzeugt deshalb einen Blind-
leitwert

* durch Bewegung vom Kurzschlusspunkt entlang des || = 1-Kreises im Uhrzeigersinn ent-
sprechend der Linge /1 /A = 0,3475, erhdlt man By, Zg ~ 0,7

* durch Bewegung entlang des GZp = 0,4-Kreises kann auf diese Weise die Admittanz am
Eingang von Leitung 2 ermittelt werden

3. Transformation durch Leitung 2

* die beiden in den vorherigen Schritten ermittelten Admittanzen werden durch eine Leitungs-
transformation auf dem |»| = 0,59-Kreis ineinander tiberfiihrt

o auf der duBeren Skala des Smithcharts kann die zugehorige Leitungsliange o/ ~ 0,069
abgelesen werden
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Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende Datenteil mit Name und Aufgaben-

nummer korrekt ausgefiillt ist. Bezugswiderstand nicht vergessen!

Wichtig
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zugehorige 5h Widerstandsform
Aufgabennummer: Bezugswiderstand Zgp = 502

M=Unmin/Umax —— -«—— Reflexionsfaktor r
< . ¢ ., < .7 2,2 .29 .., . 9.7 T45.T 7.7
M T rrrrr 1 T T T 1 T T T T T T T T T ] T T T T T T T 1T T 7 T T T T T 7T T TTTTT T T T 17T T ]
=X e ® © v & S°23z3338538 3 3 I 538385 3

Wichtig: Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende Datenteil mit Name und Aufgaben-
nummer korrekt ausgefiillt ist. Bezugswiderstand nicht vergessen!
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zugehorige 5¢ Leitwertform
Aufgabennummer: Bezugswiderstand Zg = 100 ¢
M=Unmin/Umax ———= —-+—— Reflexionsfaktor r
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Wichtig: Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende Datenteil mit Name und Aufgaben-
nummer korrekt augefiillt ist. Bezugswiderstand nicht vergessen!
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Impedanz <z . Admittanz Hilfskonstruktion zur Transformation
A
Z- R+ X Y- G + B ix /
G B R X A ax= 22 723
Z= - Y = - P
£°67.82 'GZiBY TTRZxZ RZ:x? %
Z
Kompensation mit dualen Elementen
Xs Xs _
R Ll
R By R By
Bedingungen fir Kompensation: Xs -RZ. Bp
Frequenzfaktor: F(f) = /XS ‘Bp
krit. Frequenz, Grenzfrequenz: |F(fx ) =1 VA X, €— 7,=2IX,
Leitungen U(n) = Ug(0)e¥ + U, 0 ¥ = JZ (az)+b())
1(2) 1(0) U..(0) U..(0) |
a(2) o> >0 I(z) = =t - = —el - —(a(2)-b(2))
> ) Z. Z JZ.
W) U(z ZL u(o;
- o 0 v = a+jp = JRAJOL)G +joC); Z, = [ rJob
z-4——]z=0 = G+ joC
Koaxialleitung ungedampfte Leitung (homogenes Dielektrikum und konst. Querschnitt)
2
z - L. E.ln(P_z) N o P b . S R [N SP A
21 € Py B ZL B
schwach gediampfte Leitungen (R’ <<olL'; G''<< oC') Diampfung einer Leitung der Linge | (fiir hin-
) laufende Welle a)
1(R’
~ | — ., . r_ ’, . [, P g a
ol 2(2 +G ZL), G' =wC-tan(dy) ; R 3 D/dB =10-log () =10-log(ez c)
- P,(0)
Eindringtiefe s Reflexionsfaktor r Reflexionsfaktor > Impedanz
U b b(0) -2y - u) 1 I4
. [Z vy - L@ _b@ bO 2y | ZO-2 ., UO 1)
wKp Uu(z) a(z) a0) ZOH+Z, (1) 1-r1(0)
Anpassungsfaktor, Dem Verbraucher zuge- 1 2 2
Stehwellenverhéltnis | fiihrte Wirkleistung Py P, =P,(0)~P,(0) = 5(\g<0)\ SEOIN
1 -] Unig : Uy@@)
= = = mit: a(z) = =‘/Z Iu(z 1
m VSWR T+ [0 U pmay b 2 vZ. 2 lu@) =E‘Q(O)’2'(1_‘K(O)‘2)
Transformation durch Kettenschaltung einer Leitung Kugelkoordinaten
2L ‘
;(O)+ZL tanh(yﬁ,) 1 +JZ(O).tan([3€)
Z(0)=2Z - = =Z2(0)- f(o)
ZL +;(O)tanh(1,€) 1+ 5= tan@)
ZL a=0
Konstanten Ws
k =1,38065- 107" —
u K
Z. = e =120 Q
e, u, =4 107 Y5
" Am Azimuth: y  Elevation: 0
= -10% — 4
¢, =299792510 s €, =8.854-10" % Volumen:V = gnﬁ Oberflache: F = 4’
m
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