HF Il Formelsammlung:

(Stand Januar 2000)

FORMELSAMMLUNG aus HF1
=X

. . d 1
Skineffekt beim ebenen Leiter i(x) = i(0)-e Eindringtiefe d: d -
p-f-mrk
1 = .
langgestreckter Runddraht: PR — induktiver Anteil:  Z = R-(1 +1i )
k-d-D-p
Eigeninduktivitdt RLsGlied : Zl = R+ i-wl z.B. Zyl. Leiter: K = (1/2pr) H= k-l

L ]
LS = m—J k2 dv
\
> 1 .
Eigenkapazitit RCp Glied : Y2 - E + |-W-Cp falls WRCp < 0.1 : ZR = ca R*(1-jwRCp)
N 1 w-R C
Z,:=
[1+(ch ] [1+(ch)]
Gesamtimpedanz ungefahr : Z = R+ -W-(LS -R -CpJ L
s
Kompensation d. Blindwiderstandes: L s RZ'C R= c_
P p
Eigeninduktivitat bei Kondensatoren:
C
‘C = > mt ‘C2C fr =
1-wL,-C 2-p- ,
P
Verlustfaktor eines Kondensators: tan (dc) = —  =ungeféahr:
Q XC
1 1
frequenzabhéngiger Widerstand: R.:i= —-tan(d — = (X
q gig s o8 (¢ we %]
. L 1
Eigenkapazitét bei Spulen: L = —_— fR =
1-w -L-Cp 2-p-,L-Cp
. P
Verlust bei Spulen: Ry = 2-F tan(dl_) =
1 w-L
Giite QL = — QL =
tan (dl_) R
Kapitel 1.2 Passive lineare Schaltungen
E = i = 1 i= ¢ -0 - B = R+ X
Y G+i-B g2,pg? (c2+8%
Breitbandkompensation: X =ungefahr RZ-Bp (Bedingung)
’XS -B p< 1 (Frequenzbereich)
1 1
TiefpaRkompensation: L = RZ'C fg - f =
2-p-L 2-p-RC
L 1 1
HochpaRkompensation: C = > fg - f = C
R 2-p- 2-p—
. 1 1
BandpaBkompensation: fR - —_— fR i=
2-p-|L.-C 2-p-JL -Cp
X L L
RZ=_° R%: RP=_2 R%?:=_%
p CS CP
1 . LS 1 N Ls-cp
KoL, Ko [cot,

Kapitel 1.3. Hochfrequenzleitungen
2-p c

i bi=i — mit I =
| f

Wellenamplituden bei dampfungsfreien Leitungen:

a(z) =a(0)€ b(z)=b(0)-e" ™

a(0) - a, b (0) == by

U (2) ;=jz_(,-[5(z)+5(z)] 1) = ]ae)-
Fo

a@=5Y2@l,  ba={2E-

P %-Re [U-(T) Stem]

(transportierte Leistung)

Reflexionsfaktor am Leitungsende:

b (0)

ri= |r|Sl

=
i

a (0) ;+z0

Kurzschlul? am Leitungsende:

_ _ _ 23,

U (z) = Z'Jz_o'%'i sin(b-z) 1(2) = —ao-cos(b-z)
— z

z (1) = 0

Leerlauf am Leitungsende:

-zgtan(b )

U (z) = 2-Jz_o-§-i cos(bz) | (z) =i sin(b-z)
-i zq
tan(bl)

2
[

z (|) =

Wellenwiderstand am Leitungsende:

U(2) = b-z 1(2) =

b-z
-aO -e

Ji_Q

[b]=

z (1) = 7,

1/m

b(2)]
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Allgemeiner Leitungsabschlurs:

a(l) «b(l)

+i

z(I)-z

tan(b-l)

a(l)-b()

__ b
(1) = —ee”

ao

i -2b

Vergleich der Sonderfalle:

Anpassung
=0 s=1

Z0) =172
m=1

KurzschluR
=1
(alles zuriick)

Z(0)=0

s=¥ m=0

Leerlauf Z(0) = o0
=1 s ¥ m=0
(alles zuriickohne Phasensprung)

| /2 Leitung -> keine Anderung an Y.
| /4 Leitung ->Betrag bleibt, Phase dreht um 180 Grad, Y
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Kapitel 2. Beschreibung von linearen Schaltungen mit r und s

Spannungsquelle :

. I
g'T = T s s’ s T
Z + Z
g 0 Zy+ 2,
_ {Y
0 g

.‘
n
«

o
o
o
o
n

0 g 1 —
I’g = — mit Y0 = z_ bS =
0
Y0 + Yg
S - Matrix :
by Si S| |3
- 1 S11, S22, ...
b, Sy S|
J— b1 Reflexionsfaktor an Tor 1, wenn lastseitig
S11 -— <=1 fira2=0 reflexionsfrei abgeschlossen ist.
a2 Zur Berechnung : AbschlieRen mit Last 2 2
_ b1 Ubertragungsfaktor "riickwarts wenn Eingang
i i J— fir al=0 reflexionsfrei abgeschlossen
a.
2
P 1 J—
SppE =1+ Sy
F

Kapitel 4. L eistungsiibertragung eines Zweitores (Fortsetzung)

Ubertragunsleistungsverstarkung

Gy =

J=-=a) (-

() () (=

S|l
(~ - (|25])’

Kapitel 3. Leistung einer HF-Quelle
2
L- ()

— 2
(|1_ rg'rLD

_ — stern
fur P = Pmax —fg - fL somit |I’L| - |I‘g| somit I’L - (rg)

b, |-

S

I\JII—\

: 1 A
somit '(b) —_— somit P = PV

(I_I)

g! o L’ —
2-B; 2-B,
ae e ([5a]) - (5l) - e @D
Ay L+ ( S, )2 (|§|)2 ~(Jee® DZ
B_l i g _ (;) stern da(g) B_2 i ;_ (g) stern det (_S)
N —\ 72 — 2 — N2
(GT) max é(k _ ,kz 1 K 1+ (|da (S) D_‘( S11|) - ( SZZD
S 2'| S12|'|521|
Kapitel 5. Stabilitatskreise
1'(|822) 1'(522)
- ___y stern S__ |S_ |
M, =S, (Sll) _ 122 S Ry 12
| - ( S11)
Stabilitat |s | und  kz1

Kapitel 6.1 Rechenregeln mit komplexen Zahlen

Zw=a+i-b

|E| = a2+b2

Z:

=h
i

ar ctal

cos(f) +i-sin(f)

| m(z)
Re (E)

7 |z]e

Kapitel 4. Leistungsiibertragung eines Zweitores Zi+Zym=a + oyt '(bl + sz Zi-Zym=a - gyt '(bl - bz)
- _—_— S r - - r )
_ Sy . S e e
E= 1 — A= S22 = 2,2, = [(Z)|12,] +
1-S,p1 1-S,1y
— S ro+1 Z |Zl i{f1-12) 3N 1N
w 21 L —_— = + e 1 -n
Spannungsverstarkun'V,, t= ————-———— - — z) = Uz|) -e
1- 822 L 1+ e 2 2
- a+i b ) ) - a<+bd+i «(bc- a-d)
S_ - 1 Z = ———  komplex konj. erweitern -> Z =
. - 21 n - c+i-d e
Stromverstarkung V; = —-
1- 822 i 1- I'e| | Kanitel 6.2. Elektronische Bauteile
, , Spulen: m, = 1256 1078 Vs Vs
(SZ]J - (| L D NZ-my-my-A 2
KlemmenleistungsverstarkuncG = — — = Zyinderspule L i= | Ringspule L = "b'"!'ZN :
- P
(|1 o)) 1 (|rE|) " m
-12 As
: A
N2 Kondensator: = 885-10 vm Plattenkondensator: C=e)e€ ?
1- (g
verfiigbare LeistungsverstarkunG,, = —" (| ) Zyinderkondensator:  C = €€, 2-p- Blodk C=eye I-b
r
(- 5] - (l nl) 2]
rC
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Kapitel 7. Determinante einer Matrix 2x2

det(M) = a,,-a,, - 5,73,
Ay

Kapitel 7.1 Netzwerke

RsLs-Cs - Glied p

+1 w-L -1

e 1
Z = -
s w-C

|~

Rp-Lp-Cp - Glied

7p =G + i + i EliL G—T{F
X X REES
mit G = i X = ; X =1 -w-L
R ¢ i .-wC L

Rp-Cp-Ls - Glied

Y, = (E ‘i -w-c:)
R

des = Z1

+i -w-L

Rl-C - Glied
) 1
w-C

R,-L Il

Z, = R, - |

Zl'zz

Zl+22

Kapitel 7.1 Netzwerke (Fortsetzung)

P - Schaltung
Y- 1. !
e = — 1
Z Z
1 3 * 1 1
— t =
z, %o
Pt
Z Z
1+ :3 + —3
Z, 0 R
S S B o
z.B. mit C-R-C: [
. 1
YCRC =1 w-C+ I
R + .
Yo +1 -w-C
L -Z0 - Glied (abgeschlossen mit ZC
- Z
0
Zg&s =1 -w-L + >

Kapitel 8. Streifenleitungen

Erinnerung an Koaxkabel :
o %
Wellenlange auf der Leitung: | L= = Wellenlange im Vakuum: 1 0= T
€

Eigenschaften von Streifenleitern (Naherungen):

€ Luim 1 1<e, <€

Kapitel 8. Streifenleitungen (Fortsetzung)

+1 e-1 2
fur <1 € i & 11 Loo0af1-Y
’ 2 2 h h
1+ 12—
w
w er +1 er -1 1
fur F>l er"eff i= 5 + > - -
1+ 12—
w
Wellenwiderstand (Naherungen):
w 60 h 1w
fur —s1 Z, = AN 8— + Z——
- L ) W
€ Jeff
w 1 120
fur F>:|_ ZL = P [\M

Jer,eff 1.393+ % + 0.667 r(1_44f %)

Wellenlédnge auf der Leitung:

I = (wie Koaxkabel)
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P - Schaltung:

Y

. 1+ 1 i :
T Zl* Z; #3 0
z
1 BT I

=+t

Z %o
S Matrix : wenn symmetrisch:
S21 = S12
S11= S22

Spule

Kondensator X.i= Y

x = i2pfL
1
2pf.C

SignalfluRgraph:

Wellenamplituden = Knoten

Knoten sind durch Zweige verbunden.
Zweige = S — Parameter

Zweige verlaufen von unabhangigen Knoten
zu abhangigen Knoten (gek. durch Pfeile).

Rechenreqgel:
Knotensignal =S ankommender Signale

a— b;
a b, s21
(- —»
©) s11 l T S22
b ¢ ap s12
b a

Transformation in Richtung Last:

— Z-
ro=
9

z,+7

2.
° mit b :=|—IO

ist

5T
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