Lésung:

AUTOMATISCHE MESSUNGEN

MeBergebnis: Gruppenlaufzeitwerte, bezogen auf 1,229 us, bei einer Frequenz von 38,9 MHz

91-12 -104-5 ‘126-?
(33,15 MHz) (36,72 MHz) (38,08 MHz)

CBERFLAECHENKELLENFILTER, 38.9 MHZ
19,08 /DIV

d \

~1e0.

3e. 33. 48, MHz
1, 8Hz/0IY

Diagramm-Ausgabe
von der
Hardcopy-Einheit
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BESTELLBEZEICHNUNGEN

Im Abschnitt MESS- UND KALIBRIERAUFBAU wurde der prinzi-
pielie MeBaufbau behandelt. Die entsprechenden Bestellbezeich-
nungen sind in den folgenden Tabellen angegeben; dabei wurde
nur noch die Kurzbezeichnung benutzt. Im einzelnen bedeuten:

. V_,;(50sz N—Technlk)
L VN/BNC-Adapter (50Q2)
e »N/‘N-Kupplung (509 Stecker) ‘

: :Adapter (SOSZ N-Stecker/Dezmx _A)
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BESTELLBEZEICHNUNGEN

Ubertragungsmessungen X

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E2 oder Vekiorvoitmeter ZPU (0,1 ... 1000 MHz)

50Q

0,1...100MHz

50 &

100...1000MHz

50Q

0,3...2000 MH:

1) Nicht im Lieferprogramm von Rohde & Schwarz

ZPV u. ZPV-E2

2 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z2

2 x RNA (oder RNB)
1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Buchsen)

evil.

ZPV-B1, -B2, -B3, -K1, -K2

ZPU
2 x RNA (oder RNB)
1 x N/BNC-Adapter

ZPV u. ZPV-E2
wie oben
zusatzlich: 2 x DNF

ZPU
wie oben
zusatziich: 2 x DNF

ZPV u, ZPV-E2
2 x ZPV-Z1
1 x ZPV-Z2

2 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x AnpaBglied 50/75 £2)
1 x AnpaBglied 75/50 2 )

evtl.

ZPV-B1, -B2, -B3, K1, -K2

ZPU
2 x RNA (oder RNB)
1 x N/BNC-Adapter

1 x AnpaBglied 50/75 21)
1 x AnpaBglied 75/50 £21)

ZPV u. ZPV-E2
wie oben
zusétzlich: 1 x DNF

ZPU
wie oben
zusétzlich: 1 x DNF

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E3 (0,3

ZPV u. ZPV-E3

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Buchse_n)

evil.

ZPV-B1, -B2, -B3, K1, -K2

ZPV u. ZPV-E3

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

1 x N/BNC-Adapter

... 2000 MHz)

1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x AnpaBglied 50/75 1)
1 x AnpaBglied 75/50 £ 1)

evil.

ZPV-B1, -B2, -B3, K1, -K2

758

0,1...100MHz

750

100... 1000 MHz

750

0,3...2000MHz
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BESTELLBEZEICHNUNGEN

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E2 oder Vektorvoltmeter ZPU (0,1

50Q

0,1...100MHz

chne
Richtkoppler
und
VSWR-MeRbriicke

500

10... 1000 Mtz
mit
Richtkoppler
ZPV-Z3

S0

10... 1000 MHz
mit
VSWR-MeBbricke
SW0B4-Z

Reflexionsmessungen

ZPV u. ZPV-E2
ZPV-B2

2 x ZPV-Z1

1x ZPV-22

2 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter
evtl.

ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

ZPU
2 x RNA (oder RNB)
1 x N/BNC-Adapter

ZPV u. ZPV-E2
ZPV-B2

2 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z2

2 x ZPV-Z3

3 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschiuB (50 £2, N)
2 x DNF

evil.

ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

ZPU

3 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

2 x ZPV-Z3

1 x KurzschluB (502, N)
2 x DNF

ZPV u. ZPV-E2
ZPV-B2

2 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z2

1 x SWOB4-Z2

3 x RNA (oder RNB)
2 x DNF

1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x N/N-Kupplung (Stecker)

1 x KurzschluB3 (502, N)
evtl.
ZPV-B1, -B3, K1, -K2

ZPU

1 x SWOB4-Z

3 x RNA (oder RNB)
2 x DNF

1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x N/N-Kupplung (Stecker)

1 x KurzschiuB (50 2, N)

') Nicht im Lieferprogramm von Rohde & Schwarz

44

X

nicht méglich, da ZPV 50 £

ZPV u. ZPV-E2

ZPV-B2

2 x ZPV-Z1

1 x ZPV-22

2 x ZWD-Z

2 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschluB (Dezifix B)

4 x N/Derzifix A-Adapter

2 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x AbschluBwiderstand (7582 )")
evitl.

ZPV-B1, -B3, K1, -K2

ZPU

2 x RNA (oder RNB)

2 x ZWD-Z

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschluB (Dezifix B)

4 x N/Dezifix A-Adapter

2 x N/N-Kupplung (Buchsen)

1 x AbschluBwiderstand (75 Q )")

ZPV u. ZPV-E2

ZPV-B2

2 x ZPV-Z1

1 x ZPV-22

1 x SWOB4-Z

2 x RNA (oder RNB)

1 x DNF

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschluB (75£2, N)

1 x AbschluBwiderstand (752 )")
1 x N/N-Kupplung (Buchsen, 75 2 )1)
1 x AnpaBglied 50/75 2 1)

1 x Anpafglied 75/50 2 1)

evtl.

ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

ZPU

1 x SWOB4-Z

2 x RNA (oder RNB)

1 x DNF

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschluB (75 £, N)

1 x AbschluBwiderstand (75 Q2 )7)

1 x N/N-Kupplung (Buchsen, 752)7)
1 x AnpaBglied 50/75 2 1)

1 x AnpaBglied 75/50 2 1)

... 1000 MHz)

758

758

10...1000 MHz
mit
Richtkoppler
ZWD-Z

- 75Q

10... 1000 MHz
mit
VSWR-Mefbriicke
SWOB4-Z




50Q

0,3... 2000MHz
T-MeBverfahren
ohne
Richtkoppler
und
VSWR-MeBbriicke

50Q

10... 1000 MHz
mit
Richtkoppler
ZPV-Z3

50Q

5...2000MHz
mit
VSWR-MeBbriicke
ZRB

Reflexionsmessungen

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E3 (0,3 ... 2000 MHz)

ZPV u. ZPV-E3
ZPV-B2

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

1 x RNA (oder RNB)

1 x N-Winkelstiick

1 x N-T-Stiick

1 x N/BNC-Adapter
evtl.

ZPV-B1, -B3, K1, -K2

ZPV u. ZPV-E3

ZPV-B2

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

2 x ZPV-Z3

1 x RNA (oder RNB)

1 x KurzschluB (502, N)
1 x N/BNC-Adapter

evil.

ZPV-Bt1, -B3, -K1, -K2

ZPV u. ZPV-E3

ZPV-B2

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

1 x ZRB

1 x RNA (oder RNB)

1 x KurzschluB (50 £, N)
1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Stecker)

evil.
ZPV-B1, -B3, K1, -K2

) Nicht im Lieferprogramm von Rohde & Schwarz

BESTELLBEZEICHNUNGEN

X

ZPV u. ZPV-E3

ZPV-B2

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

1 x AbschluBwiderstand (75 £ )1)
1 x N-T-Stiick (75 Q)?)

1 x N/BNC-Adapter

1 x AnpafBglied 50/75 2 1)

1 x AnpaBglied 75/50 2 1)

ZPV u. ZPV-E3

ZPV-B2

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

2 x ZWD-Z

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschiuB (Dezifix B)

4 x N-St./Dezifix A-Adapter
2 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x AbschluBwiderstand (752 )?)
evil.

ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

ZPV u. ZPV-E3

ZPV-B2

1 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z4

1 x SWOB4-Z

1 x KurzschluB (752, N)

1 x N/BNC-Adapter

1 x AbschluBwiderstand (7552 )1)

1 x N/N-Kupplung (Buchsen, 752 )")

1 x AnpaBglied 50/75 £ 1)
1 x AnpaBglied 75/50 2 1)
evil.

ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

758

0,3...2000 MHz

T-MeBverfahren
ohne
Richikoppler
und
VSWR-MeBbriicke

750

10... 1000 MHz
mit
Richtkoppler
ZWD-Z

750

10... 1000 MHz
mit
VSWR-MeBbriicke
SWO0OB4-Z
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BESTELLBEZEICHNUNGEN

Reflexions- und Ubertragungsmessung

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E2 oder Vekiorvoltmeter ZPU (0,1 ... 1000 MHz)

ZPV u. ZPV-E2
ZPV-B2
50 Q 3 x ZPV-Z1
1 x ZPV-Z2
2 x RNA (oder RNB)
0,1...100MHz 1 x N/BNC-Adapter

ohne 1 x N/N-Kuppiung (Buchsen)
. evtl.
Richtkoppler ZPV-B1, -B3, -K1, K2
und
VSWR-MeBbriicke ZPU
1 x ZPV-Z1
2 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

ZPV u. ZPV-E2
ZPV-B2

3 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z2

3 x ZPV-Z3

4 x RNA (oder RNB)

500 1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschluB (502, N)
10... 1000 MHz 1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
mit evil.

1 x N/N-Kupplung (Stecker)

Richtkoppler ZPV-B1, -B3, K1, -K2
ZPV-Z3

ZPU

1 x ZPV-Z1

3 x ZPV-Z3

4 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschiuB (502, N)

1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x N/N-Kupplung (Stecker)

ZPV u. ZPV-E2
ZPV-B2
3 x ZPV-Z1
1 x ZPV-Z22
1 x SWOB4-Z
3 x RNA (oder RNB)
2 x DNF
50 ﬂ 1 x N/BNC-Adapter
1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x N/N-Kupplung (Stecker)
10... 1000 MHz evil.

mit ZPV-B1, -B3, -K1, -K2
VSWR-MeBbriicke  4p
SWOB4-Z 1 x ZPV-Z1
1 x SWOB4-Z
3 x RNA (oder RNB)
2 x DNF

1 x N/BNC-Adapter
1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x N/N-Kupplung (Stecker)

1) Nicht im Lieferprogramm von Rohde & Schwarz

46

X

nicht moglich, da ZPV 50 Q

ZPV u. ZPV-E2

ZPV-B2

3 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z2

3 x ZWD-Z

4 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschiuB (Dezifix B)
4 x N/N-Kupplung (Buchsen)
6 x N-St./Dezifix A-Adapter
evil.

ZPV-B1, -B3, K1, -K2

ZPU

1 x ZPV-Z1

3 x ZWD-Z

4 x RNA (oder RNB)

1 x N/BNC-Adapter

1 x KurzschiuB (Dezifix B)

4 x N/N-Kupplung (Buchsen)
6 x N-St./Dezifix A-Adapter

ZPV u. ZPV-E2

ZPV-B2

3 x ZPV-Z1

1 x ZPV-Z2

1 x SWOB4-Z

3 x RNA (oder RNB)

1 x DNF

1 x KurzschiuB (758 , N)
1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Buchsen, 75 ))

1 x Anpafiglied 50/75Q 1)
2 x AnpaBglied 75/50 £ ')
evil.

ZPV-B1, -B3, K1, -K2

ZPU

1 x ZPV-Z1

1 x SWOB4-Z

3 x RNA (oder RNB)

1 x DNF

1 x KurzschluB (7582, N)

1 x N/BNC-Adapter

1 x N/N-Kupplung (Buchsen, 7582 )
1 x AnpaBglied 50/75 ')

2 x AnpaBglied 75/50 )

750

75Q

10... 1000 MiHz
mit
Richtkoppler
ZWD-Z

i
75Q
10... 1000 MHz
mit
VSWR-MeBbriicke
SWOB4-Z




BESTELLBEZEICHNUNGEN

Reflexions- und Ubertragungsmessungen X

Mit Vector Analyzer ZPV und Tuner ZPV-E3 (0,3 ... 2000 MHz)

50Q

0,3...2000 MHz vgl. entsprechende Angaben

T-MeBverfahren unter ,,Ub_eru:agungsmessgng“
ohne oder ,,Reflexionsmessung

Richtkoppler
und
VSWR-MeBbriicke

ZPV u. ZPV-E3
ZPV-B2
5@ Q 1 x ZPV-22
1 x ZPV-Z4
2 x RNA (oder RNB)
10... 1000 Mtz 3 x ZPV-23
i+ R , 1 x KurzschiuB (502 , N)
mit Richtkoppler 1 x N/BNC-Adapter
ZPV-Z3 1 x N/N-Kupplung (Buchsen)
1 x N/N-Kupplung (Stecker)
evtl.
ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

ZPV u. ZPV-E3
ZPV-B2
50 Q 1 x ZPV-Z2
1 x ZRB
1 x RNA (oder RNB)
5...2000MHz 1 x KurzschluB (5082, N)

mit 1 xZPV-Z4

. 1 x N/BNC-Adapter
VSWR-MeBbricke 1 x N/N-Kupplung (Stecker)

ZRB evil,
ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

1) Nicht im Lieferprogramm von Rohde & Schwarz

vgl. entsprechende Angaben
unter ,,Ubertragungsmessung”
oder ,,Reflexionsmessung”

ZPV u. ZPV-E3

ZPV-B2

1 x ZPV-Z2

1 x ZPV-Z4

2 x RNA (oder RNB)

3 x ZWD-Z

1 x KurzschiuB (Dezifix B)
1 x N/BNC-Adapter

6 x N-St./Dezifix A-Adapter
4 x N/N-Kupplung (Buchsen)
ewvtl.

ZPV-B1, -B3, -K1, -K2

ZPV u. ZPV-E3

ZPV-B2

1 x ZPV-Z2

1 x RNA (oder RNB)

1 x KurzschluB (752, N)
1 x SWOB4-Z

1 x N/BNC-Adapter

1 x ZPV-Z4

1 x N/N-Kupplung (Buchsen, 752 )1)
1 x AnpaBglied 50/75 )
2 x AnpaBglied 75/50 2 ?)
evtl.

ZPV-B1, -B3, K1, -K2

758

0,3...2000MHz

T-MeBverfahren
ohne
Richtkoppler
und
VSWR-MeBbriicke

750

10... 1000 MHz
mit
Richtkoppler
ZWD-Z

758

10... 1000 MHz
mit
VSWR-MeBbriicke
SWOB4-Z
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ANHANG

Die Gruppenlaufzeitmessung

Ein Eingangssignal kann von einem Vierpol in zweierlei Hinsicht
verandert werden:

in der Amplitude und

in der Phase

Amplitudenverzerrungen kdnnen Uber eine Ubertragungsmes-
sung (vgl. Beispiel 10, Seite 14) ermittelt werden. Bei der Mes-
sung der Gruppenlaufzeit interessieren jedoch die nichtlinearen
Phasenverzerrungen des Ubertragungssystems. Die Gruppen-
laufzeit ist definiert als

Allgemein betrachtet wird also zwischen zwei Frequenzen fy und
f, die Phasendifferenz 4 ¢ gemessen und auf die Frequenzdiffe-
renz bezogen (siehe Bild unten).

l MeBablauf:
* @ Sender auf 4 stellen
® ¢, ablesen (Phase zwischen
Kanal A und B)
® Sender auf f5 stellen
i [P ©® ¢, ablesen (Phase zwischen
Kanal A und B)

Po— @,y

Ergebnis: 7= m

Je kleiner der Frequenzsprung, desto kleiner ist im allgemeinen
auch die gemessene Phasendifferenz 4 ¢ zwischen den beiden
Signalen. Dies stellt an den Phasenmesser sehr hohe Anforderun-
gen. Andererseits darf der Frequenzsprung auch nicht zu gro
sein, da sonst bei schmalbandigen MeBobjekten falsche Werte
gemessen werden.

Beispiel 1: Breitbandiges MeBobjekt

I fy2h +40kHz
P

180 200 220MHz
f—

Beispiel 2: Schmalbandiges MeBobjekt

20kHz
-—

P p——

f toty +0.bkHz 107MHz
fe
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Als Faustregel gilt folgendes:

Soll mit einem Frequenzsprung A4 f = 27 kHz die Gruppenlaufzeit
auf 1 ns genau gemessen werden, so muf3 der Phasenmesser mit
einer Aufldsung von 1/100 Grad arbeiten. Dies folgt aus der Formel

Ag 17100
= = = 10_9 S).
*=360°.4f 360 27103 [s]

Die Schwierigkeit beim Messen der Gruppenlaufzeit liegt darin,
eine direkte Anzeige flir diesen Parameter zu erhalten. Bisher be-
half man sich mit einer Skala, die speziell flir einen ganz bestimm-
ten Frequenzsprung 4f galt. Andere Werte von A4f konnten nur
liber mihsames Umrechnen ,,gemessen‘ werden. Dieses zeit-
raubende Verfahren wird beim ZPV durch den eingebauten Mikro-
prozessor auf ein Minimum reduziert.

Es gibt drei hauptsachliche Methoden, die Gruppenlaufzeit zu
messen:

Die FM-DC-Methode

Ein FM-DC-modulierbarer Sender wird um das gewlinschte 4f
(40 kHz, 4 kHz, 400 Hz) verstimmt. Vor der eigentlichen Messung
muB der MeBaufbau kalibriert sein.

Eichkabel
—H e oo RRRZe — 1
A 3 PV
EM/ z 8
¢ |bC —
~ A B
i

Kalibrierautbau

Uber den DC-Ausgang des ZPV, der mit dem FM-DC-Eingang des
Senders verbunden ist, wird der Hub nun so lange vergroBert, bis
der ZPV 7 = 50 ns anzeigt. Damit ist das Kalibrieren beendet. Nach
AnschlieBen des MeBobjektes kdnnen die Werte von 7 direkt in
Mikrosekunden abgelesen werden.

Das Eichkabel ist in der Option ZPV-B3 enthalten. Es hat einen
Gruppenlaufzeitwert von 50 ns. '

Das Spalitfrequenzverfahren “

Beim Spaltfrequenzverfahren wird das HF-Signal des Senders im
aligemeinen mit 20 kHz amplitudenmoduliert und am Ausgang des
MeBobjektes wieder demoduliert. Aus der Phasendifferenz zwi-
schen dem 20-kHz-Referenzsignal und dem demodulierten 20-

kHz-Signal wird dann die Gruppenlaufzeit ermittelt.

Der Frequenzbereich des ZPV reicht von 100 kHz bis 2 GHz. Bei
genau 20 kHz funktioniert das Gerét jedoch auch, da die Sam-
plingstufe das HF-Signal auf eine ZF von 20 kHz umsetzt. Beim
Spaltfrequenzverfahren kann auch breitbandig gewobbelt werden,
da dem ZPV immer ein 20-kHz-Signal angeboten wird. Dadurch
entfdllt das Umsynchronisieren bei Wobbelbetrieb. Die Frequenz-
grenzen werden durch den Modulator und den Demodulator fest-
gelegt und kbnnen auBerhalb des Frequenzbereiches des ZPV lie-
gen.




AM
G
F X
20kHz
ZPV
6 —
DRz 20kHz Al s

MeBaufbau beim Spaltfrequenzverfahren

Nachteile dieses Verfahrens

Zusétzlicher Aufwand (Modulator, Demodulator);

Zusétzliche Fehler, bedingt durch die Laufzeit des Modulators und
des Demodulators. Diese kdnnen kompensiert werden, wenn
auch in den Referenzkanal A ein Demodulator eingefiigt wird
(symmetrischer Aufbau).

Vorteil
Breitbandiger Wobbelbetrieb auch auBerhalb der Frequenzgren-
zen des ZPV mdglich.

Die statische Messung der Gruppenlaufzeit
(Einzelmessung)

Der Sender wird manuell oder Gber Rechner auf zwei verschie-
dene Frequenzen gesetzt. Dabei gilt im Fall der manuellen Mes-
sung

fo =14 + 400 Hz (oder 4 kHz, 40 kHz).

Beim Rechnerbetrieb kann jeder gewlnschte Frequenzschritt ge-
wéhit werden, da eine Umrechnung hierbei keine Schwierigkeiten
bereitet,

Abhangig vom gewéhliten Hub kann mit dem ZPV die Gruppenlauf-
zeit mit folgender Aufldsung gemessen werden:

Af = 40 kHz: Auflésung 1 ns
Af = 4 kHz: Auflosung 10 ns
Af =400 Hz; Auflésung 100 ns

ANHANG

Wichtige MeBgroBen bei Richikopplern und
VSWR-MeBbriicken

Da Richtkoppler und VSWR-MeBbriicken nur im idealfall eine voli-
stdndige Trennung zwischen vor- und ricklaufender Welle ge-
wabhrleisten, sind MeBgroBen eingefiihrt, die die tatséchlichen Ei-
genschaften erfassen (vgl. auch MeBbeispiel 11, Seite 15).

Die Durchgangsddampfung (Einfigungsdampfung) ist eine fre-
quenzabhangige GrdBe, die angibt, um wieviel die eingespeiste
Leistung abgeschwécht wird, bevor sie an den MeBgerateausgang
gelangt.

Die Auskoppeldampfung gibt an, um wieviel die vom MeBobjekt
reflektierte Leistung abgeschwécht wird, bevor sie an den MeBge-
réteausgang gelangt. Sie ist stark frequenzabhéngig und bestimmt
die untere Grenzfrequenz des Richtkopplers bzw. der VSWR-
MeBbriicke.

Das Richtverhéltnis gibt den Anteil der reflektierten Welle zum un-
erwiinschten Anteil der hinlaufenden Welle (StérgroBe in Richtung
MeBgerét) an. Je groBer das Richtverhdltnis ist, um so geringer ist
der durch den Richtkoppler bzw. die VSWR-MeBbriicke bedingte
MeBfehler (typischer Wert: 45 dB).

Je Kieiner der Welligkeitsfaktor s (VSWR), d. h. der Eigenrefle-
xionsfaktor des Richtkopplers bzw. der VSWR-MeBbriicke ist, um

so geringer wird das MeBergebnis verfilscht. Es gilt: s = 1 1': .
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ANHANG

Haufig gebrauchte Formeln

Impedanz

Admittanz

Welligkeitsfaktor (VSWR)

Reflexionsfaktor r =r-el?r =ry +jry =

RiickfluBdampfung

Durchgangsdampfung

Dampfung (oder Verstérkung)

Gruppenlaufzeit

s-Parameter

50

14+
1-r

Zo- =R+jX=2-ez

Sonderfalle: KurzschiuB (Z=0): r=-1
Leerlauf (Z=): r=+1
Anpassung (Z= Zo): r=0

vol

- Z

s = Umax _ 1+
Umin 1-r

b
.5% = 44 (vgl. s-Parameter)
= 20Igr

= 20Ig—b-2- (vgl. s-Parameter)
a1

= 20|g-ta)—;“- (vgl. s-Parameter)

Ad¢
2xAf

T =

a4 —> ———n»bz

o—
Vierpol
o—-

b1 G -—ao

Definition: in den Vierpol hineinlaufende Wellen: a4, @2
aus dem Vierpol herauslaufende Wellen: b4, bz (blau)

Eingangsreflexionsfaktor s11 =

a1laz=0

Ausgangsreflexionsfaktor sz2 = E% ‘ a;=0

Vorwartsiibertragungsfaktor s = -:—f-‘ a, =0
5 =

Riickwartsiibertragungsfaktor s12 =

az

a; =0




