Wiederholungsklausur zur Recheniibung HFT | 11.04.2011

Aufgabe 1: Anpassung eines Zweitores (9 Punkte)

An einem Zweitor, dass lber eine Leitung (Ldnge 4 = 0.10m, Z; = 5082) an einen Generator
angeschlossen ist, wurde bei einer Frequenz von f = 10GHz ein Eingangsreflexionsfaktor r = 0.4/257°
gemessen. Passen Sie das Zweitor mit Hilfe einer idealen Kapazitat an. In welchem Abstand 5 zum
Zweitor muss die Kapazitidt parallelgeschaltet werden und welchen Wert C muss sie haben?
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Wichtig: Alle Schritte des Losungsweges im Smithdiagramm miissen stichpunktartig dokumen-
tiert werden.
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Aufgabe 2: Streuparameter (12 Punkte)

Gegeben sei ein verlustloses Dreitor mit vernachldssigbaren elektrischen Liangen, wie in der unten
stehenden Abbildung dargestellt.

Abb. 1: Dreitor

1. Bestimmmen Sie die Streuparameter (S). des Dreitors. Beriicksichtigen Sie hierbei auch die
Phase der Streuparameter. (9 Punkte)

Sin S Si3
(S)=|Sxn S»n S
S31 Sz Ss3

2. Wie teilt sich die Leistung einer am Tor 1 eingespeisten Welle auf Tor 2 und Tor 3 auf? (1
Punkt)

3. Wie viel Leistung (prozentual) kann bei Anregung von Tor 1 nicht in Tor 1 eingekoppelt werden?
(1 Punkt)

4. Vergleichen Sie die Ergebnisse aus der Teilaufgabe 2 und 3. Sind die Ergebnisse physikalisch
sinnvoll? Erldutern Sie. (1 Punkt)
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Aufgabe 3: Antennen (10 Punkte)

Eine Planetensonde in 1.000.000 km Entfernung habe eine Antennenwirkfliche Ay» = 1 m? und eine
Sendeleistung P> = 100 W. Auf der Erde wird die Leistung gleichzeitig mit drei Parabolantennen mit
gleicher Wirkfliche Ay; = 100 m? empfangen. Alle Antennen seien verlustlos sowie optimal angepasst
und ausgerichtet. Die Arbeitsfrequenz sei f = 3 GHz.

r=1.000.000 km

1. Wie groB ist die Wellenlange A7

2. Geben Sie die Gewinne Gjso,1, Gjso,2 der Antennen in Dezibel (dB) an!

3. Wie groB ist die Empfangsleistung P; in jeder der 3 Antennen auf der Erde?
4. Wie groR ist die gesamte Empfangsleistung P; ges?

5. Welche Wirkfliche A, miisste eine einzelne Antenne auf der Erde haben, um die gleiche
Leistung P ges zu empfangen?

6. Es soll mit einer der drei Antennen (Aw 1) ein Signal zur Sonde geschickt werden. Die Antenne
strahlt die Leistung P; = 100 kW ab. Wie groR ist die Empfangsleistung P; der Sonde?

7. Jetzt soll mit den drei Antennen ein Signal zur Sonde geschickt werden. Jede der drei Antennen
strahlt die Leistung P{ = 100 kW ab. Die Phasenlage an den drei Antennen sei so eingestellt, dass
an der Sonde eine maximale Feldstérke erreicht wird. Wie groR ist dann die Empfangsleistung
Py der Sonde? '
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Aufgabe 4: Impulse auf Leitungen (12 Punkte)

Gegeben ist eine verlustlose, dispersionsfreie und luftgefiillte Leitungsanordnung wie in Abbildung 2
dargestellt. Der Leitungswellenwiderstand Zp sei bekannt. Zum Zeitpunkt ty wird der Schalter S
geschlossen.
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Abb. 2: Leitungsanordnung

Weiterhin gelte Rg = Zy, Z11 = Z12/2 = Zp.

1. Bestimmen Sie die Leitungslinge ly so, dass die steigende Spannungsflanke der Generatorspan-
nung den Wellenwiderstandsprung zum Zeitpunkt t = 10ps erreicht. (1 Punkt)

2. Bestimmen Sie den Widerstand R so, dass am Sprung der Wellenwiderstande keine Reflexion in
Richtung Generator auftritt re; = 0. (2 Punkte)

3. Bestimmen Sie die Abschlussimpedanz Z so, dass am Ende der Leitung 2 eine Reflexion reo = —0,5
auftritt. (1 Punkt)

4. Bestimmen Sie den Reflexionsfaktor am Wellenwiderstandssprung in Richtung Verbraucher (rs2).
(2 Punkt)

5. Berechnen und skizzieren Sie fiir den Zeitraum 0 < t < 60ps den zeitlichen Verlauf der Spannung
Uz an der Abschlussimpedanz Z. (4 Punkte)

6. Bestimmen Sie die Spannung Uz fiir t — oco. (2 Punkte)
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