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Grundlagen der Hochfrequenztechnik

1. Hausiibung

Aufgabe 1

Fiihren Sie die folgenden Umrechnungen durch: (jeweils 1 Punkt)
a) 1 W in dBm
b) 10dBm in mW

1dBuV in pV

100 &2 jn

45° in rad

)
c)
d)
e)
Aufgabe 2

Gegeben sei die unten abgebildete Quelle, die aus einer Wechselspannungsquelle mit kom-
plexer Amplitude Uy und der komplexen Generatorimpedanz Z, besteht, und mit der

Lastimpedanz Z;, verbunden ist.
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a) Berechnen Sie allgemein die komplexe Spannungsamplitude Uy, in Abhéngigkeit von
U(), Z() und ZL- (1 Punkt)

b) Berechnen Sie allgemein die in der Lastimpedanz umgesetzte Wirkleistung P, in
Abhéngigkeit von Uy, Zy und Zp. (2 Punkte)

c¢) Vereinfachen Sie Ihre Losung aus Aufgabenteil b) fiir den Fall Zy = Z, = Ry, wobei
Ry rein reell ist. (1 Punkt)

d) Berechnen Sie P, fiir den Fall Zy = 50Q, Zy, = 10Q +j5Q und Uy = 2€/5 V. (1
Punkt)



Aufgabe 3

Gegeben sei die in der Skizze gezeigte, verlustfreie Leitung mit Leitungswellenwiderstand
Zy. Die Leitung wird von einer Wechselspannungsquelle gespeist, die eine komplexe Span-
nungsamplitude von Ug und einen Innenwiderstand von Z; aufweist.

Im Folgenden soll schrittweise die Spannungsverteilung auf der Leitung fiir eine allgemeine

Lastimpedanz Z;, hergeleitet werden.
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a) Zunéichst soll die komplexe Amplitude Uy i der hinlaufenden Spannungswelle am
Eingang der Leitung in Abhéngigkeit der Generatorspannung berechnet werden. (2
Punkte)

Hinweis: Nutzen Sie die Maschengleichung entlang des Umlaufs M sowie die Bezie-
hungen (s. Skript S. 19)

U (Z) = UH (Z) + UR (Z)
I(2)=1Iu(z)—Ir(2)
Un(z2)  Ur(2)

In(2)  Ix(2) =%

b) Leiten Sie die Formel |U(z)| = |Upu| - |1+ |r|€/®=7%2)| fiir den Betrag der
Spannungsamplitude her. Hier bezeichnet ry, = |ry| /¥t den Reflexionsfaktor der
Lastimpedanz. (2 Punkte)

Hinweis: Starten Sie mit der Gleichung U (z) = Uy (2) + Ur (2), und verwenden Sie
die unten angegebenen Relationen zur Transformation der Spannungsamplituden
auf der Leitung (s. Skript S. 19, 21-22). Nehmen Sie die Betragsbildung erst vor,

wenn Sie einen Ausdruck fiir U (z) in Abhéngigkeit von Uy i und ry, gefunden haben.




c¢) Leiten Sie nun die Bedingungen fiir z her, damit |U (z)| maximal bzw. minimal wird,
und berechnen Sie das zugehorige Maximum |U (z)]
(4 Punkte)

Hinweis: Betrachten Sie den Term e/(¥1=2%2) in Abhingigkeit von z und die Auswir-

max PZW. Minimum |U (2)],,-

kungen auf |U (z)].

Aufgabe 4

Die allgemeinen Erkenntnisse aus Aufgabe 3 sollen nun auf ein konkretes Beispiel
angewendet werden. Gegeben sei wieder die in der Skizze zu Aufgabe 3 gezeigte,
verlustfreie Leitung mit Leitungswellenwiderstand Z, = 50 2. Die Leitung wird von
einer Wechselspannungsquelle gespeist, die eine komplexe Spannungsamplitude von
Ug = 5V und einen Innenwiderstand von Z; = 50 2 aufweist. Die Lastimpedanz betréigt
Zy, =350 €.

a) Berechnen Sie Betrag und Phase des Reflexionsfaktors r,. (1 Punkt)

b) Berechnen Sie die Werte fiir z, bei denen |U (z)| maximal bzw. minimal wird. (2
Punkte)
Hinweis: Wenn Sie in Aufgabe 3 c¢) kein Ergebnis erzielt haben, nutzen Sie die

Formeln

0L — 20%Zmax =N 21 nEZL
oL —28Zmin=T+n-2r n€eZ

c¢) Berechnen Sie den Maximal- und Minimalwert fiir |U (2)|. (2 Punkte)
Hinweis: Wenn Sie in Aufgabe 3 c¢) kein Ergebnis erzielt haben, nutzen Sie die

Formeln

U (2 e = 22 (14
U i = 22 (1=

d) Berechnen Sie den Wert fiir |U (z)| an der Stelle z = 0. (1 Punkt)



e) Zeichnen Sie den Verlauf von |U (z)| in untenstehendes Diagramm ein. (1 Punkt)
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