B Platz-Nr.: GHF F'20
MUSTERLOSUNG 26. Februar 2020
Seite 1 von 30

Schriftliche Prifung 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 17 16 17 18 17

erzielte Punkte

Gesamtbewertung
Punkte maximal:| Gesamtpunkte: Bonus: Note:
85 Ja:00 Nein:OJ

@ Institut fir Hochfrequenztechnik und Elektronik
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10.

. Die Prufungsdauer betragt 2 Stunden.

Zur Bearbeitung der Klausur sinegine Hilfsmittel zugelassen, aul3er Schreib-
zeug, Zirkel, Lineal und einicht-programmierbarer, komplexer Taschenrech-
ner.

. Die Lésungen mussen auf den ausgegebenen Blattern inafi@nvdrgesehenen

Losungskastenniedergeschrieben werden. Falls der Platz nicht ausremalss
auf dem Ldsungsblatt ein Hinweis auf die Fortsetzung gag@@¥den und von
der Aufsicht ein gestempeltes Zusatzblatt angefordertiarerBei zweifelhafter
Zuordnung kann die L6sung nicht gewertet werden. Benutzekesn eigenes
Papier.

Bei allen Aufgaben muss der Losungsweg klar erkennbar und edeutig dar-
gestellt werden In einigen Aufgaben ist dies die wesentliche Prifungsieis.
Lésungen ohne ausreichende Begrindung werden nicht geawas Gleiche gilt
fur mehrdeutige L6ésungen oder Formulierungen.

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

nummer vollstandig ausgefullt ist. Bei Bedarf kdnnen 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 L6sung der Aufgalesder rote oder griine Farbe noch

Bleistift und kennzeichnen Sie Ihre Ergebnisse deutlich. Lésungeotén und
griner Farbe oder Bleistift kdnnen nicht gewertet werdexclznungen in Dia-
grammen durfen mit Bleistift gemacht werden.

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

dem Deckblatt ein unébeschriften Sie jedes Losungsblatmit Ihrem Namen.
Alle Blatter, auch die Zusatzblatter, missen den Namen des #atedi tragen.
Wer diese Regeln, die einer raschen Bearbeitung diendmt,girthalt, kann nicht
erwarten, dass er kurzfristig Gber das Ergebnis seinemuRglinformiert wird.
Die Losungsblatter missemllstandig, d.h. zusammen mit allen zusatzlich aus-
geteilten Blattern, abgegeben werden. Heften Sie alladBlétit der beiliegenden
Faltklammer zusammen.

. Legen Sie lhren Studentenausweis und den Zulassungséareit.

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

Prufen Siediese direkt nach Erhadtuf Vollstandigkeit.

Die Ergebnisse der Klausur werden nach der Korrekturawarzen Brett des
Instituts (Foyer, Geb. 30.10) bzw. im Campus System vendlitdt. Der Zeit-
punkt der Verotffentlichung wird im Internet bekannt gegebe
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Aufg abe 1 (gesamtl7 Punkte)

Allgemeines D

a) Wie ist der Wellenwiderstand definiert? Geben Sie zus&tdie Formel zur Berechnung aus: (2P))

Leitungsparametern an. Q

—Un _ Ur _ wL'+R _  [jwl'+R
Zy, =t =1 = e = e Formel vom Formelblatt.

Definition: Verhaltnis von Spannung und Strom der hin undkidwufenden Welle.

b) Markieren Sie im Smithdiagramm den in der Widerstandsebsar&ierten Bereich. aP)

m\/
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c) Bei einem Verstarker wurden die Ausgangsleistung der 1.3indarmonischen Uber der (3P)

Eingangsleistung vermessen.

e Wie grol3 ist die lineare Verstarkung des Verstéarkers?

O

e Zeichnen Sie den ,Third Intercept Point (IP3)" in das in deifgabenstellung gegebene

Diagramm ein.

e Wie grof3 ist der , Third Input Intercept Point (11P3)“?

Zeichnen Sie alle notwendigen Informationen in das Diagnagim. Es muss erkenntlich sein,

wie Sie an lhre Ergebnisse kommen.
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d) Einem Empfanger mit einer Rauschzahl vohdB und einer Verstarkung voB0 dB soll (5P)

zur Verbesserung des Signal-zu-Rausch-VerhaltnisseVeestarker vorgeschaltet werden.
Wabhlen Sie aus der folgenden Tabelle den geeignetstendviegstaus. Begriinden Sie die
Auswahl und geben Sie die sich ergebende Gesamt-Rausdarionpn Kelvin an.

Verstarker| Verstarkung| Rauschzah
A 23dB 4dB
B 17dB 3dB
C 13dB 3dB

Verstarker C kann direkt ausgeschlossen werden, da er dehgt Rauschzahl eine geringerg
Verstarkung hat.

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

Verstarkung Empféanger: 1000 (linear)

Rauschzahl Empfanger: 20 (linear)

Verstarkung A: 200 (linear)

Rauschzahl A: 2,51 (linear)

Verstarkung B: 50 (linear)

Rauschzahl B: 2 (linear)

Mittels Formel fur kaskadierte Rauschzahl:
Rauschzahl Gesamt mit A: 2,605 (linear)
Rauschzahl Gesamt mit B: 2,38 (linear)

Mit Verstarker B bekommt man die geringste Gesamt-Rausthaal somit das beste Signal-zu;
Rauschverhéltnis. Die Gesamtrauschzahl be@r&gtdB.
Mit T, = To(F — 1) ergibt sich eine Rauschtemperatur vifi,2 K
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e) Ein Generator speist die Leitungskonfiguration mit einéstuemgP,. Uber zwei schwach ver- (6 P)
lustbehaftete Leitungen der Langgmnund/, wird ein reeller VerbraucheRy angeschlossen. Q

Generator P

-0 5 Zyyso Ziy,0,
«— |, — «— L —>
RZ,
Z11 = 509, a3 = 0,2dB/m, l[{ =15m
ZL2 = 150 Q, Qg = 1,2 dB/m, lg =5m
Py=1W, £ = 300 MHz

e Wie viel Leistung erreicht den Verbraucher?
e Wie viel Leistung wird in Leitung 1 verbraucht?
e Wie groR ist|Sy; | der Gesamtschaltung in dB?

Hinweis: Fir diese Aufgabe benotigen Sie kein Smithdiagnam

Zuerst Reflexionsfaktor an Leitungsverbindung ausrechnen
Iy transformiertZy; nicht.

__ Zia—Zi1 _
r=Zeil |r] =0,5

= 25% (= |r1|?) der Leistung wird reflektiert.

Leitung 1:

Leistung am Leitungsend@yy; (1) = Py« e 2l

am Leitungsibergang reflektie®iz (I1) = |r1|? - Pig(l1)
Verlustleistung der hinlaufenden Well&A:P,;; = Py(0) - ( *20“111)
Verlustleistung der ricklaufenden Well&P g = Pir(ly) - ( e2mh

gesamte Verlustleistungs P, = APy + AP = Py - (1 — —20‘111) [1+ [rq[2e20tr]
In Leitung 2 auftretende Verlustleistung:
eingespeiste Leistung in Leiung 25y (0) = (1 — |r1]?) - Pin(hh)

dem Verbraucher zugefiihrte LeistuRg: Py = (1 — |r1]?) Py - e ~201h . g =202l

Umrechnung vomv in dB/m — «ain —

m’ dB/m =8 691/m
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Zahlenwerte:

Leitung 1:o; = 0,2dB/m, l; = 15m — —3dB=
Leitung 2:cp = 1,2dB/m, l; =5m — —6dB =1
= Leistung am Ende der Leitung Py = Fy/2 = 500 mW

Reflektierte LeistungPir = Py/2 - |r|? = 125 mW

Reflektierte Leistung an Generatd; = Pig/2 = 62,5mW

= in Leitung 1 verbrauchte Leistungk P, = Pir/2 + Fy/2 = 562,5mW
Leistung an VerbrauchePy = Py - (1 — |r]?)/4 = 93,75 mW

1
2

Am Eingang reflektierte Leistung:

|'rein‘2 = %

Fein| = 0.25 = [S11] = 20 - log;, 0,25 = —12dB
10
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Aufgabe 2 (gesamtl6 Punkte)

Radar D

a) Zeichnen Sie die wichtigsten Komponenten eines monostetis FMCW Radars in ein © (4P)

Blockschaltbild. Q

Antenne Zirkulator VCO

@ 9 ) £
0 Vo

R ,

Ia

Ia Ia .
D,,- | A/D FFT Anzeige

Filter Verstarker
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b) Das FMCW-Radar soll nun bei einer Entfernung @an und2 m mit einer Messzeitvon1l ms (2P)
in Luft messen. Die Bandbreite des Radars bettdgHz. Bei welchen Frequenzen befinden
sich die Zwischenfrequenzsignale?

A
ﬁ Up-Sweep
fmax

fl‘nin

fA ______ TM -n—— ' N

.~ Ausgangssignal < “~.
Messzeit T, ~ Sweep-Zeit T'

B 2 rim
fom = = =m0 667k
T Co
B 21y
foom = = .212m 43 341Hy
’ T Co
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c) Leiten Sie die monostatische Radargleichung fir das FMGdaRher, ausgehend von einem (5P)
Sender mit der Sendeleistufyy dem Antennengewin@ (gleich fir Sender und Empfanger),
sowie dem Abstand® und dem Radarrickstreuquerschaiteines Zielobjekts. Beschreiben
Sie dabei die einzelnen Herleitungspunkte mit Stichpunkiied fertigen Sie eine passende
Skizze an.

Se4” -

P ! ’/ -"’ -
! !

Pr \\ .
-

Strahlt ein Sender eine Leisturfg durch eine Antenne mit dem Gewirtid ab, so betragt die
LeistungsdichteS; an einem Ziel in der Entfernung

_ Ao
C 4nR2

St

Das Ziel streut die eingestrahlte Leistung in alle Rauntuogen. Die Leistungsdichte des zum
Radarsystem zurtickgestreuten Signals ergibt sich mit desamRickstreuquerschnitt zu

Sio  PGo

S, = = )
47 R2 (47TR2)2

Mit der Antennenwirkflache

)\2
Aw = —
W A
resultiert die Empfangsleistung zu
P,G?)\?
P=8 Ay = 27

(4m)* Rt
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d) Das FMCW-Radar sendet bei einer Frequenz 20t:Hz mit einer Leistung vonl0 dBm

Uber eine Antenne mit0 dBi. Berechnen Sie die Empfangsleistung einer Einzelmessung a

Radar fiir eine Entfernung vanm und2m in dBm, wenn das Zielobjekt ein RCS van m?
besitzt.

(2P)

O

Empfangsleistung aus Radargleichung mit Sendeleistudghntennengewinn linear:

Pt,lin = 10mW

Gin, = 100
Co
A = —=1249mm
f
P.G*\?o N
Poim ———— = 7861 uW = —=11,05dB

Prom = 4,91puW = —23,09 dBm

e) Zeichnen Sie das Empfangssignal im Basisband vor dem A/DBe¥ades FMCW-Radars
unter Annahme eines0 (2-Systems fur eine Entfernung vdnm und 2m in eine einzige
Grafik. Beschriften Sie die Achsen des Diagramms!

Hinweis: Benutzen Sie die Aufgabenteile b) und d) zur Lasung

(3P)

O

Uim = /78,61UW - 50Q - V2 = 88,66 mV

~

Uom = V491 UW -50Q - V2 = 22,16 mV

1
TI‘ m — -1 17T % 1
1 6167 kil OO
1
Tom =95y, S TOW
U(t)A

88,66 mV

22,16 mV

75 pis 150 ps
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Aufgabe 3 (gesamtl7 Punkte)

Stehende Wellen D

Gegeben sei folgende Schaltung. Der Generator speist tialtSeg bei der Frequeng, =
300 MHz.

R=Z 2,500 a) b) c)
—
1 2
Z,=50Q
=6 dB/m
U, o @ U, U, |:|RV Lange: 1/2 L,
1 2
} i
Lange: L ]z
a) Die Klemme 2 sei kurzgeschlossen. 4P)

Zeichnen Sie die Verteilung des BetradéX )| (Einhlllende) der komplexen Spannungs-
amplitudeU(z) auf der Messleitung fue > 0 in das dafur vorgesehene Diagramm ein.
Beschriften Sie die Achsen des Diagramms!

Wie in der Aufgabenstellung beschrieben gilt der Verlaukarzschlussfall:

A v

Uy

KS

|
z/ 95 1.0 0.5 0
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b) Die Klemme 2 sei mit dem Widerstar@l, = 25 {2 abgeschlossen.

Zeichnen Sie die Verteilung des Betragés:)| (Einhillende) der komplexen Spannungs-
amplitudeU(z) auf der Messleitung fie > 0 in das dafur vorgesehene Diagramm ein.

Beschriften Sie die Achsen des Diagramms!

(4P)

A Ve

066/}

033 U]

1,0 0,5 0,25
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c) Die Klemme 2 sei mit der Spuléy = 26,53nH und einer verlustbehafteten Leitung (6P)

(Z, =509, Lange =\/2 unda = 6 dB/m abgeschlossen. Q

Zeichnen Sie die Verteilung des Betragég )| (Einhlllende) der komplexen Spannungs-
amplitudeU(z) auf der Messleitung fie > 0 in das dafur vorgesehene Diagramm ein.
Beschriften Sie die Achsen des Diagramms!

Die Impedanz der Spule betradgt,... = jwLv ~ j50¢2, und der entsprechende Reflexionsfaki
ergibt sich zu
_JwLv — 72y,
 jwLy + Zy,
Durch die verlustbehaftete Leitung der Larlge- \/2 = 1 m wird der Reflexionsfaktor wie folgt
transformiert:

=]

rv =7(2=0)=rpe 22 = rpe 2" xj0,251

Hinweis: Aufgrund der Leitungslange/2 bleibt die Phase des Reflexionsfaktors erhalten und
Betrag wird um den Faktor 0,251 verringent251 ~ 10 10)
DaZg = 7y, gilt allgemein:

|Ug| \Ual
\Un(2)| = -~ = |Ur(2)| = |Un(2)] |r(2)] = 0,251 — 2
U

o U = |Ust(2) + 1Ua(2)| = . 2G| (1+0,251) = 0,63 |Uq|

mln ‘UH( )l_‘UR(Z”

U
| 2G| (1-0,251) = 0,37 |Uqg|

Phasenbedingung fur Minima:

arg(rv)—47rzn;\in:7r+n~27r nez
Zmin n
o w1951
A ’ 2

A Ve

0,63|U|

0,37/

7 1 1 1
ZML 15 1,0 0,5 0,125 0

or

der
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. Lax) Und konstante Frequenz Q

-a—— Reflexionsfaktor r

Aufgabe 3

Grundlagen der Hochfrequenztechnik

tung . = 1) fur unterschiedliche Leitungslangeh=€ 0. .

(f = 300 MHz) aufgetragen.

MUSTERLOSUNG

d) Im nachfolgenden Smith-Chart wurde der Reflexionsfaktaeeverlustbehafteten Luftlei-

00+

¢0
€0
vo-
G0+
904
A
804

60

00

100

4200

400

100

9

-a—— reflektierte Leistun

| |
i\ muen

1. Wurde die Leitung mit einem Leerlauf oder einem Kurzsshlabgeschlossen?
2. Bestimmen Sie die maximale Leitungslangg,, bei der gemessen wurde.

3. Wie groRist die Leitungsddmpfung in dB/m?
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1. Leerlauf, day(l =0) =1

2. Da das S.D. insgesamt zweimal vollstandig umlaufen watddie maximale, vermesseng

Leitungslange:
l=2-3=\=c/f=1m.

3. Durch Ablesen des Betrags des Reflexionsfaktors lagsbsstimmen, dass dieser nach der
Leitungsléangd = 1 m auf ein Viertel abgefallen ist. Dies bedeutet, dass dieturgs nach
zweimaligem Durchlaufen (hin und zurtick) der Leitung %TproQ -1m = 2m abnimmt:
G =10-logy, (35) /2m = —6dB/m
= A=-G=6dB/m
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Aufgabe 4 (gesamtl8 Punkte)
Mikrowellen-Netzwerkanalyse D

0,1 0,1

8 0,3
stand fur die Streuparameter i& = 50 Q). Das Zweitor wird so gespeist, dass sich= 1v/W ergibt.
Der Lastwiderstand betragity = 100 €.

Das unten gezeigte Zweitor wird durch die Streumdt$ix= < ) beschrieben. Der Bezugswider-

Zy
— 0 0
a by
Uy () [S] Uyl |R
b, a3 \ s
VN I"\T
a) Berechnen Sie den Wert der Streuvarialdlem obiger Anordnung. (4P)
iz AW — 2 1
V7% T Rv+ 20 3
by = Sa1a1 + Sozaz = Sy1ay + Szryby
by (1 N 5227’\/) = So1a4
S
= bg $(11 = 8,89 \/W

1 — Saary
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b) Ermitteln Sie die vonk,, aufgenommene Wirkleistung (in W) mithilfe des in Teil a) &ehn- (2P)

neten Wertes fub, . Q

Py =

1
(Ibol” — lasf?) = 5 [baf* (1 = [rv[*) = 35,13 W

N | —

c) Berechnen Sie die komplexe Spannungsamplitigdedie in obiger Anordnung tber dem (2P)
Lastwiderstand?y, abfallt. Q

U\/ Y ZO (bg + CLQ) = Z(]b2 (1 + Tv) = 83,82V

d) Ermitteln Sie nun die vomRy aufgenommene Wirkleistung (in W) mithilfe der in Teil ¢c) (2P)

berechneten Spannuing. Q
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e) Leiten Sie allgemein den Reflexionsfakigy als Funktion vornry, und denS-Parametern des (3P)

Zweitors her.

O

Qo So1a4
by = — = Ss1a1 + Saas = A2 = 3
Tv v Sa2
So1aq
by = Siiay + Si2az = Siiar + Si2g 5
N P22
by S125217v
=>rTN=—=5S1+—(G—

aq 1— SQQ'T’V




f) Bestimmen Sie di¢/-Parameter des Zweitors.

) Grundlagen der Hochfrequenztechnik ZGGFHbF F’ %820
Gegeben sei folgendes Zweitor.
C C I
o] =
U, L U,
O O

(4P)

Uy 1
i1 = — — +jwlL =7
11 A ij‘I‘JW 22
U
Ly = ]—1 = jJwL = Zs
21n=0

g) Um welchen Filtertyp handelt es sich bei obigem Zweitor {Jass, Hochpass, Bandpass, (1P)
Bandstop)?

O

Hochpass-Filter
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Aufgabe 5 (gesamtl7 Punkte)

Smithdiagramm D

Mithilfe des unten gezeigten Netzwerks soll die Lastimpedé, = (37,5 + j25) £ so an die Quellimpe-
danzZq = (25 + j60) 2 angepasst werden, dass die maximal mégliche Leistung voQuigle zur Last
Ubertragen wird.

U0|<> ——C H Zy

a) Bestimmen Sie fur eine Speisefrequenz yos 1 MHz die Werte fur die Elementé undC' (5P)

des Anpassnetzwerks.

Markieren Sie die einzelnen Transformationsschritte mes Smithchart4z = 25) und Q
begriinden Sie Ihr Vorgehen. Die Zuordnung der einzelnensfoamationsschritte zu den
Transformationselementen muss klar erkennbar sein.
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Fur die Losungsskizze wird eine Bezugsimpedanz gn= 252 und das Smithchartin Wider-
standsform gewahlt. Dementsprechend ergibt sich

Zv/Zg =15 +il
7o) 75 =1+ j2,4

Um maximale Leistungsiubertragung zu erreichen, muss dstirhpedanz konjugiert komplex
angepasst werden, d.h. die Zielimpedanz der Transformetic’s,/Zg = 1 — j2,4.

Zunachst werden im Smith-Chart die mdglichen Impedangfarmationen durch die beider
Elemente eingezeichnet:

Induktivitat L

e Transformation der Lastimpedanz entlang &<’y = 1,5-Kreises im Uhrzeigersinn
KapazitatC

e Transformation entlang d€sZy = 0,14-Kreises im Uhrzeigersinn

Aus dem Schnittpunkt der beiden Kreise ergibt sich:

aus dem Diagramm lasst sic¢h, /75 ~ 1,9 ablesen

damit ergibt sichXy,/Zg = wL/Zg ~ 1,9 = L~ 7,6 yH

aufgrund der Widerstandsform des Smith-Charts muss derfiMeB Gber eine Hilfskon-
struktion durch Spiegelung am Ursprung abgelesen wedefi ~ 0,635

es ergibt sichBcZg = wC 7 ~ 0,635 = C ~ 4,0nF
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Gegeben sei das abgebildete Netzwerk, das aus einer Laslampz,, = 250 (2, einer Quellimpedanz
Zg = 10Q und einer Anpassleitung mif;; = 50 Q und/, = \/4 besteht.

Zq
— }—o— ¢

UOK) Zu Zy

O0— —C
[ [
ry r
b) Zeichnen Sie die Impedanztransformation durch die Anpéssig in ein Smithdiagrammein. (4P)
Bestimmen Sie aus dem Smithdiagramm die Reflexionsfaktgrand . Q
Durch Ablesen aus dem Smithchart ergibt sich
ri= g
3
2
To = —g
c) Entsteht auf dek/4-Leitung eine stehende Welle? Begriinden Sie Ihre Antwort. ar)

O

Die Leitung ist nicht mit ihrem Leitungswellenwiderstandgaschlossendy # Z,,), deshalb
entsteht auf der Leitung eine stehende Welle.
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Die unten gezeigte Leitungsanordnung wird dazu genutetldstadmittanzy, = (0,01 — j0,006) S an
den Quellwiderstand, = 250 Q2 anzupassen. Die kurzgeschlossenen Stichleitungen éesiiz Langen
l1/A = 10,3475 undl3/\ = 0,134. Alle drei Leitungen weisen einen Wellenwiderstafid= 100 €2 auf.

1

ZLJ ll

1

- d

D

ZLJ 13

ZL’ l2

d) Bestimmen Sie mithilfe des Smithcharts die Lange\, sodass die Lastadmittanz optimal an (7 P)
den Quellwiderstand angepasst ist.
Markieren Sie die einzelnen Transformationsschritte mes1 Smithchart und begrinden Sie
Ihr Vorgehen. Die Zuordnung der einzelnen Transformasohstte zu den Transformations-

elementen muss klar erkennbar sein.

O
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Fur die Losungsskizze wird aufgrund der parallelen Stitintgien das Smithchart in Leitwertform
gewahlt. Aufgrund des Wellenwiderstands = 100 €2 der Leitungen wird eine Bezugsimpedanz
von Zg = 1002 gewahlt. Um maximale Leistungsubertragung zu erreicharssndie Lastad-
mittanz konjugiert komplex angepasst werden, d.h. dieadigiittanz der Transformation i3{;.
Dementsprechend ergibt sich

Yo Zs =1 —i0,6
Y Zp = 0,4

1. Transformation durch Leitung 3

e Leitung 3 ist eine kurzgeschlossene parallele Stichlgitund erzeugt deshalb einen Blind
leitwert

e durch Bewegung vom Kurzschlusspunkt entlang [des- 1-Kreises im Uhrzeigersinn ent-
sprechend der Landg/\ = 0,134, erhalt manB; ;75 ~ —0,89

o die LastadmittanZy, wird dementsprechend auf ded¥g = 1-Kreis gegen den Uhrzeiger-
sinn transformiert

2. Transformation durch Leitung 1

e Leitung 1 ist eine kurzgeschlossene parallele Stichlgitund erzeugt deshalb einen Blind
leitwert

e durch Bewegung vom Kurzschlusspunkt entlang |des- 1-Kreises im Uhrzeigersinn ent-
sprechend der Lande/\ = 0,3475, erhalt manBy,; Zg ~ 0,7

e durch Bewegung entlang dé&Zz = 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 Admitn werden durch eine Leitungs
transformation auf derr| = 0,59-Kreis ineinander Uberfihrt

e auf der duReren Skala des Smithcharts kann die zugehdrigengslangel, /A ~ 0,069
abgelesen werden
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-a.—— reflektierte Leistu

Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende Datemtdlame und Aufgaben-

nummer korrekt ausgefullt ist. Bezugswiderstand nichgygssen!

Wichtig:
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Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende Datemtdlame und Aufgaben-

nummer korrekt ausgefullt ist. Bezugswiderstand nichgygssen!

Wichtig:
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zugehorige 5 Leitwertform
Aufgabennummer: Bezugswiderstandy = 1002
M=Unin/Umax ——— -«—— Reflexionsfaktor r
= — [N e} - e B T B ov. = ~ © 0 ~ e} o~ — =
o o o o o o o o o (=1 o o o o o [e=) o S o o
v o o o e e e ey e o o o o o e by Lo |
M TrT T[T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T {1 I A A B B B B B B | T T T T TITTrr 11 Tr[1T 1
SETE 2 ® ° v v °2223883 3 3 8838358
oo o o o
A

Wichtig: Diagramm wird nur gewertet, wenn der obenstehende DatemtéName und Aufgaben-
nummer korrekt augefullt ist. Bezugswiderstand nicht essgn!
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Impedanz Z=yY Admittanz Hilfskonstruktion zur Transformation
A

Z- R+ X Y- G + B ix /

G . B R . X Z Ax= 22 728

Z-= - Y = - ~70P

“"67.82 'GZ.B2 T RZx? RT3 %

V4
Kompensation mit dualen EIementen
E @: R =

Bedingungen fir Kompensation: Xs -R?%. Bp

Frequenzfaktor: F(f) = /XS Bp

krit. Frequenz, Grenzfrequenz: |F(fi ) =1 Z X, 4— 7,=71X,

Leitungen U(2) = Ug(0)e¥ +Upe™ = |JZ (a@z)+b(2))
a(z) o >0 I(z) = == -2 —c = —(a)-b(2))
E— ZL ZL \/Z_L
-5z U@ Z u(

B o o Y= atjp = JRFJOL)G +joC): Z, = |2 +iolk
z-4——|2z=0 - G+ joC

Koaxialleitung ungedampfte Leitung (homogenes Dielektrikum und konst. Querschnitt)

2 ,/
L=— E-ln(&) B=w-\/L’C’=w-‘/u£ ; 7»=—n; C’=ﬁ; L’=ZL-,/M8 ; V(p=2
2n Ve P, B Z, B
schwach gedampfte Leitungen (R’ <<wL’; G’ << @C’) Diampfung einer Leitung der Linge | (fiir hin-
] laufende Welle a)
1{R
~ = ' . " ’. . "= P ar
a 2(ZL+G z), G'= ol @n®); R'~— D/dB =10 - lg( ((O;J=10,1Og(ez )
Eindringtiefe s Reflexionsfaktor r Reflexionsfaktor > Impedanz
U b b(0) -2y - u) 1 Y4
S= 2 E(Z)=—R(Z)=—(Z)=—( ). 2y r_(g)=Z(£)—ZL. Z(E)=¥=L()'_L
oK Uu(z) a(z)  a0) L(D+Zy 1) 1-1()
Anpassungsfaktor, Dem Verbraucher zuge- 1 ) )
Stehwellenverhiltnis fiihrte Wirkleistung Py P,=P,(0)-P,(0)= E( ‘ g(())’ - ‘ l_)(O)‘ )
1 1- |£ | Umin ; —H( z)
= = = mit: a(z) = ‘/Z Iq(2) 1 2
M=VSWR ~ 71+ 1| U @) N7 =5!g(0)\-(1—\r(0)\2)
Transformation durch Kettenschaltung einer Leitung Kugelkoordinaten
2L ‘
;(O)"'ZL tanh(yf) '|+JZ(O).tan(|3€)
Z(0)=Z - = =Z2(0)- Z )
ZL +Z(O)tanh(1€) 1+ 5= tan@r)
ZL a=0
Konstanten Ws
k =1,38065- 107 —
u K
Z,, =.—"=120m Q Vs
g, u, =4 107 —
" Am Azimuth:y  Elevation: 6
- 108 2 4
¢, =2997925-10 S ¢, =8,854-107" % Volumen:V = §m3 Oberflache: F = 47’
m
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(S] (Z] [Y] [A] (ABCD) [T]
S11 S11 (Z11 — Z0)(Za2 + Zo) — Z12Z21 (Yo — Y11)(Yo + Ya2) + Yi2Y2 A+ B/Zo - CZo - D Tz
(Z11 + Zo)(Za2 + Zo) — Z12Z21 (Y11 + Y0)(Ya2 + Yo) — Yi2Y2s A+ B/Zo+CZo + D T2z
. . 2712 %0 —2Y12Yo 2(AD — BC) T11T22 — Th2T21
(Z11 4 Z0)(Za2 + Zo) — Z12Z21 (Y11 + Y0)(Ya2 + Yo) — Yi2Y2s A+ B/Zo+CZo+ D T2z
SQI 521 2Z21 Z() _2Y21Y0 2 L
(Z11 + Zo)(Z22 + Zo) — Z12Z21 (Y11 + Y0)(Ya2 + Yo) — Yi2Y21 A+ B/Zo +CZo + D Toz
Saz S22 (Z11 4 Zo)(Za2 — Zo) — Z12Z21 (Yo + Y11)(Yo — Ya2) + Yi2¥21 —A+B/Zy-CZ + D T
(Z11 + Zo)(Z22 + Zo) — Z12Z21 (Y11 + Y0) (Y22 + Yo) — Yi2Y21 A+ B/Zo+ CZo + D Ta2
Zus Zo (14 811)(1 — S22) + 512521 71 Y2 A
(1 = S11)(1 — S22) — S12521 Y11Y22 — Y12Y21 C
Z12 Zo 2512 Z13 e ap-BC
(1 — S11)(1 — S22) — 512521 Y11Y22 — Yi2Y21 c
Zas Zo 2821 Zoy Y 1
(1 —=511)(1 = S22) — S12521 Y11Y22 — Y12Y21 c
Zos . (1 —811)(1 + S22) + S12521 Zoo Y b
(1 511)(1 — 522) — 512521 Y11Ye2 — Yio Ve ¢
vir ) (1 —S11)(1 4 S22) 4+ S12521 Z22 Y11 D
(14 S11)(1 + S22) — S12521 Z11Z22 — Z12Z21 B
Yi2 Yo ~2512 —_Z12 Y12 w
(14 S11)(1 + S22) — S12521 Z112Z22 — Z12221 B
Yo1 Yo —25 L — Yo -1
(14 811)(1 + S22) — S12521 Z11Z22 — Z12Z21 B
Y22 o (1+S11)(1 — S22) + S12521 Zun Yoo 2
(14 S11)(1 + S22) — S12521 Zh11Z22 — Z127Z21 B
) (14 S11)(1 — S22) + S12521 Z11 —Y22 A
2521 Z21 Yo1
B Zo (14 S11)(1 + Sa22) — S12521 Z11Z22 — Z12 221 -1 B
2551 Z21 Y21
o 1 (1—811)( = S22) — S128n R Yi2¥o1 = Via Voo C
Zo 25921 Z21 Y21
b (1 —S11)(1 + S22) + S12521 Z22 Y D
255, Zo1 Y21
T 5125213— S11522 T11
21
T2 g_i §
T2 73‘52‘?2 2]
1
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