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2 Einfahrung in die Hochfrequenztechnik

Kirzel / Nummer:
Englischer Titel:
Leistungspunkte:
Semesterwochenstunden:
Sprache:

Turnus / Dauer:
Modulverantwortlicher:
Dozenten:

Einordnung des Moduls
in Studiengange:

Voraussetzungen
(inhaltlich):

Lernziele:

Inhalt:

Literatur:

Lehrveranstaltungen
und Lehrformen:

HFT

3 ECTS

Deutsch
/1 Semester
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Menzel

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Menzel
Dipl.-Ing. Tobias Chaloun

Geeignet als Briickenkurs fiir den Masterstudiengang Sensorsystemtechnik.

Grundlagen der Elektrotechnik

Hoéhere Mathematik (insbesondere Vektoranalysis)
Analoge Schaltungen (insbesondere Vierpolparameter)
Signale und Systeme

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind nach erfolgreichem Abschluss
des Moduls in der Lage, grundlegende Eigenschaften wichtiger Kompo-
nenten von Hochfrequenzsystemen zu beschreiben und ihr Verhalten zur
Dimensionierung von Schaltungen zu nutzen. Sie kénnen grundlegende
Methoden zur Analyse und zum Entwurf einfacher Hochfrequenzschal-
tungen und -systeme anwenden. Sie kénnen die GesetzmaBigkeiten der
Hochfrequenztechnik anwenden, um die Grundbegriffe und wesentlichsten
Zusammenhange der elektromagnetischen Vertraglichkeit zu erkléaren und
sie in einfachen Fallen auf die Optimierung von HF-Systemen zu anzuwen-
den.

Reale Bauelemente

Kurze Ubersicht tiber die Maxwellschen Gleichungen, Randbedingungen,
Wellengleichung, Vektorpotential, Poynting-Vektor, Skineffekt, ebene Welle

Smith-Diagramm, Reflexion von Wellen durch Impedanzen, Impedanztrans-
formation durch Leitungen und andere Bauelemente

WellengréBen, Beschreibung linearer, zeitinvarianter Wellen-N-Tore durch
Streuparameter, Signalflussgraphen

Elektronisches Rauschen

Komponenten wie Filter, Koppler, Verstérker, Mischer
Grundbegriffe Antennen

Einfihrung Wellenausbreitung

Vorlesungsunterlagen (Folien der Vorlesungsvideos, Ubungen)
Vorlesungsvideos
Literaturliste im Kursmaterial

Présenzveranstaltungen:
- Prasenzveranstaltung
E-Learning:
- Online-Studium
- Online-Ubung
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Abschatzung des
Arbeitsaufwands:

Leistungsnachweis
und Prifungen:

Voraussetzungen
(formal):

Notenbildung:

Erarbeitung des Onlinematerials: 50 h
Présenzveranstaltungn inkl. Vor- und Nachbereitung: 20 h
Vorbereitung auf die mindliche Prifung: 20 h

Summe: 90 h

Die Vergabe der Leistungspunkte erfolgt aufgrund des Bestehens einer
schriftlichen oder miindlichen (abhangig von der Teilnehmerzahl) Prifung.

Keine

Die Modulnote entspricht dem Ergebnis der Modulpriifung.
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Grundlagen der Hochfrequenztechnik

Inhalt dieses Kurses

1.
2.

.

10.
11.

EinfGhrung in die HF-Technik, reale Bauelemente, HF-Effekte

Elektromagnetische Felder und Wellen

Teil 1: Maxwell'sche Gleichungen, Randbedingungen, Wellengleichung
Teil 2: Vektorpotential, Poynting-Vektor, Skineffekt, ebene Welle

HF-Wellenleiter
Teil 1: Leitungsgleichungen
Teil 2: Reflexionsfaktor, Leitungstypen

Reflexionsfaktordiagramm (Smith-Chart)
Streuparameter
Rauschen

Passive Bauelemente und Komponenten
Teil 1: Filter
Teil 2: Koppler, Leistungsteiler

Verstarker

Mischer

Antennen
Wellenausbreitung
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Reale Bauelemente

a) Widerstande

Aufbau von konventionellen Widerstanden:
Drahtwiderstande

Schichtwiderstande (homogene Schichten, Wendel)
Anschlisse von Widerstanden:

Kappen zur Halterung des eigentlichen Widerstandskorpers

Anschlussdrahte

- Zusatzliche Kapazitaten und Induktivitaten

Grundlagen der Hochfrequenztechnik

Widerstande

Anschlusskapazitat Realteil {Z} (Q)
(typ. 0,1 ... 5 pF)

0 0 400 800 1200 1600

"\ Wendel Wicklung
‘ Eigentlicher Widerstand

~ Frequenzbereich

Imagindrteil {Z} (Q)

\ . e -400
Anschlussinduktivitat 01..100MHz /=
bt
-800 ?
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Grundlagen der Hochfrequenztechnik
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Grundlagen der Hochfrequenztechnik

Kombination von zwei Koordinatensystemen im Smith-Chart

Kartesisches/zylindrisches Koordinatensystem far r (Re —Im, [r] - @)
«  Krummliniges Koordinatensystem fur Z

Jeder Punkt ist dem jeweiligen Wertepaar {Z, r} zugeordnet,
man kann also zwischen den Beschreibungsarten hin- und
herspringen

Eigenschaften:

Realteil {w} =0 = Abbildung auf Einheitskreis
w=1 = r=0
« W rein imaginar = Jrf=1
« wrein reell = waagerechte Gerade durch Nullpunkt
+ Realteil {w} = const = Kreise mit Mittelpunkt auf der reellen Achse

Imaginarteil {w} = const= Kreise mit Mittelpunkt
auf der Geraden Realtell {r} = 1
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Schaltungsbeispiel oL=250Q
. o -1

J-l-'_: Z,=50 Q

1/wC= 50 Q R=100 Q
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Filter
Ausgangspunkt: Tiefpassfilter

lil 821 | RO L2 Ln_l
1 _ Ziel é:I-I ............ --j
|
C C C R
| _|_ 1 _|_ 3 n L
real
|
L 0) oder dual
®
l L L; L,

Far das weitere Vorgehen gilt die Einschrankung R, = R,
(R, # R, istin einigen Fallen moglich).
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Filtercharakteristiken

L/dB

Maximal flach

T Y

0)]'=1

L(o)/dB=10-log,[1 +€- ()]
g =10""~]
n: Anzahl der (reaktiven) Filterelemente
— ,,0Ordnung” des Filters

L,, wird tblicherweise zu 3 dB gesetzt.

Die Ableitung von L(®') nach ®' hat eine

(2n-1)fache Nullstelle bei ;.

h

L/dB

Tschebisheff

L(&)/dB=10- logm{l +¢& cos?[n-arccos (a)’)]}
fir o' < @ =1

L(@)/dB=10-1og,,{1+ & cosh®[n-arcosh ()]}
firw > =1

=10~

Vorteil diese Filtertyps: Die Filterdadmpfung
steigt wesentlich schneller an als beim
maximal flachen Filter.
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Parabolantenne

Auslaufende
ebene
Phasenfront

>

2

Bei gro3en Antennenflachen (D >> A)
kann man eine (erste) Berechnung
strahlenoptisch durchfihren.

Alle Strahlen vom Brennpunkt zur
gestrichelten Bezugsebene miissen
gleich lang sein.

Ve (f=2f =1 +2

rP+ =2 =+ 2
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Mikrostreifenleitungsantenne

a) Abstrahlung eines offenen Leitungsendes

A2 g2
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