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1 ED-GRUNDLAGEN
1 ED-Grundlagen

Felder:

Elektrostatischer Fluss:
Allgemein:

Lineare Medien:

Polatisation:

Magnetisierung:

Leiterstromdichte:

Verschiebungsstromdichte:

Ladung:

Polarisationsladung:

E(t,7) = Eye! @)

H(t,7) = Hoel @15
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X=¢6—1
Xm = pr — 1
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%BMZ ///dimdv = ///pdv -Q

fiktive Magnetisierungsladungen:

Magnetisierungsstromdichten:

Kontinuitétsgleichung:

Quellenfreiheit:

Pp = —divP
Ppm = —divm
- rot M
Jmag =
Ho
divJ +

op=PFP-n
om=M- 7
M
kmag = — x 11
Ho
X _0

9p
ot

rotE:0<:>7{Ed§:0

dw§:0¢:/7§¢1:0



1 ED-GRUNDLAGEN

1.1 Durchflutungsgesetz:

fﬁdg = // j)d/i): //( K + Jweoeyr )Ed/f: gesamt
—_—

L.Stromdichte /. Stromdichte
Durch flutung
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1.2 Induktionsgesetz:

//Edff L. I=0a

—_—

magnetischer Fluss
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1.3 Differenzialgleichungen und Randbedingungen

No=-L" ANA=_pT
€0
$1 = P2
A = Ay

eoer1En = €o€rFop
popriHin = poproHay

ey



1 ED-GRUNDLAGEN

1.4 Wellengleichung

Annahme:

Aus Durchflutungsgesetz:

Aus Induktionsgesetz:

(2) nach z ableiten:

(3) in (1):

Annahme:

Allgemeine Losung:

E=E,(2)e/@*) = H, H, =0

% = jwek,
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o2 M T o jwp 922
ﬁa;f;y Jjweby =0 = a;f;y +w2§,u E,=0
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1.4.1 Wellenkenngréfien

Phasengeschwindigkeit:

Phasenkonstante:

Feldwellenwiederstand:

1.5 Leistung

Streifenleitung:

1 < - P .
P= §§R {Eyb . H_xa} —=s5s==R {E . H} s=em Wirkleistungsdichte

Wellen:
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2 LEITUNGEN

2 Leitungen

Belége:
oU ol
= —jwl'l == =—jwC'U
0z “ 0z Ot
Z 1 1
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2.1 verlustlose fehlangepasste Leitung

’ » Un . Un
U(z) = Upe 9P 4 U,e 952 I(z) = Zh —jpz _ Zhr jBz

Zr, Zy,
2.1.1 Reflexionsfaktor:
Uhe—jﬁz
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Transmission:
tig=1+r

2.2 Impedanztransformation
Z
Uy =Us (cos(ﬂl) —i—j%sin(ﬁl))
2
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L=1D (cos(ﬁl) —|—]—sm(ﬁl)>
Zy,
1 +j%tan(ﬁl)

7 =7y Zz
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Impedanzinverter:
_ 7

Z
1= 7



3 SKINEFFEKT

2.3 gedampfte Leitung

Einfithrung von Komplexem Wy €

H. ! E ’
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U(z) = Upe e 9P 4 U,e?etib? I(z) = ——

2.3.1 Reflexionsfaktor
Upe®Ze 952 —2al _—281
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4 KONZENTRIERTE ELEMENTE:
4 Konzentrierte Elemente:

4.1 Induktivitaten

kurzgeschlossene Leitung, 8l < 1 X; = wl/l
Verlustbehaftete Spule:

2 A . 2A A/} "

7= joL = jw s = g2ttt A _ jen to (B — JHir) L twl M

Ry, l l el

— ~~
tan(d,,)

Verlustfaktor: B
I /
tan(d,) N_Z fr = py. (1 —tandy,)
MO Hr

Verluste im Ferrit:

Rpe = wLtan(6,)  pr = |urle™  tandyerp = wL

Giite:
X wlL Pp 1

CL=RTR TP tansy, v fout Bre
Néherung fiir Rc,, — 0 : tandy, = tand,
X2
Umrechnung in Parallelschaltung: @7, > 10 — R, = RL
S
4.2 Kapazititen
offene verlustlose Leitung 8l < 1 By = w('l
Verlustfaktor:
t 5 6/7‘, Gp / v/
and, = — = — € =€, — je
e wC " "
. : 121
Umrechung in Seriellschaltung: tandc < 0,1: Ry = — —
wC R,
N~
X¢

5 Resonanzschaltungen

5.1 konzentrierte Elemente und allgemeines

Resonanzblindwiderstand /-leitwert:

Kreisgiite:
o BR o Rk: _ WRWmazx
Qu = o = o = il
Gr Xgr P
Normierte verstimmung:
(T B . B .
F=Qy 7)) Yy = Gr(1+jF) Zy = Ri(1+ jF)
T
Bandbreite:
b _fo-fu_ 1
fr fr Qk
Resonanzfrequenz:

fr =V fofu



5 RESONANZSCHALTUNGEN

Schmalbandndherungen giiltig fiir f ~ f,

201 200 g
fr bk

Xk _p P_(U)z_ 1
BR_ ' Pmam_ Umam _1+F2

5.2 Leitungsresonatoren

F%Qk

Kompensation:

Z) = jZptan(2n- f) = jX(f)  Yi= —jZpcot(2n- ) = jX(f) = —iB(f)
vp vp

Resonanzleitwert /-widerstand:

477, R,
Parallelresonanz: N
l=7 Gu= =y R
Leitungsbelag
Giite: B B
T
Qu == ~ f r Qk ="




6 SMITH DIAGRAM 9

6 Smith Diagram

Bauteilwerte:
o AB =7
P wZL P wAB
1 AXZp,
Co=———— L, =
s wZrAX y w

6.1 Bauelemente durch Leitung ersetzen:

1. Ltg kurzgeschlossen: vom KS-Punkt in Richtung Generator (Last ist hier der KS) bis du dem Punkt
auf dem #Husseren Kreis des Diagrams der das Bauelement darstellt.

2. Ltg offen: vom LL-Punkt in Richtung Generator (Last ist hier der LL) bis du dem Punkt auf dem
dusseren Kreis des Diagrams der das Bauelement darstellt

! ACHTUNG ! Leitung transformiert auf Kreis mit konstantem Reflexionsfaktor !



7 FILTER
7 Filter

7.1 Butterworth

7.1.1 Filterkoeffizienten

gi = 2sin <

(2t — )

)

. Ordnung | - 2 3 4 5 6 7 8 9

(A
1 2.0000 | 1.4142 | 1.0000 | 0.7654 | 0.6180 | 0.5176 | 0.4450 | 0.3902 | 0.3473
2 1.4142 | 2.0000 | 1.8478 | 1.6180 | 1.4142 | 1.2470 | 1.1111 | 1.0000
3 1.0000 | 1.8478 | 2.0000 | 1.9319 | 1.8019 | 1.6629 | 1.5321
4 0.7654 | 1.6180 | 1.9319 | 2.0000 | 1.9616 | 1.8794
5 0.6180 | 1.4142 | 1.8019 | 1.9616 | 2.0000
6 0.5176 | 1.2470 | 1.6629 | 1.8794
7 0.4450 | 1.1111 | 1.5321
8 0.3902 | 1.0000
9 0.3473
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