Impedanztransformation lings einer Leitung:

l+r
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L = 4y,

Die Transformation von Eingangswiderstand und Reflexionsfaktor léngs einer Leitung der

Lénge [ ist in der folgenden Tabelle zusammengefafit.

verlustbehaftet verlustlos
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Strom- und Spannungsverlauf lings einer Leitung:

Der Strom- und Spannungsverlauf setzt sich zusammen aus einer hin- und einer riicklaufen-

den Welle

— e SE . el?
U(z) = Up-e™ 41U, -of mit %—Z %:@ZL

=4y
1(2) — lhe@yz_l_lreﬁyz lh EXe
Es gilt also

I(z) = ZlL [} e@‘V sU,

Sind Strom und Spannung am Anfang der Leitung bei z = 0 vorgegeben, so gilt:

H:=0) = F Uy el)
Daraus erhalt man i

U, = SIU0)+ Z, - 1(0)

U, = LU0) &2, 10)

U) = SIU0) + 2y - 10)] -7 + {U(0) 2, 1(0)] -
() = %[ i ] Sape. [QZ(‘L” @m))]-ezz
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Eigenschaften und Anwendungen des Smith—Diagramms bei ver-
lustlosen Leitungen

1. Ableitung des Smith-Diagramms

(a) komplexe Z-Ebene (b) komplexe z-Ebene
Im Im
********** *Z
******** A 1
! ! Ee ! = ]%e
z.B. Z = (25 +j50) Q Normierung auf Wellenwiderstand z.B.

Zr =50 Q= z=005+]l

(c¢) Abbildung in die r-Ebene

s
Smith-Diagramm: r=|r|- N
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x|
¢




2. Handhabung

(a) Impedanzen Z eintragen:

o darstellen mit Real- und Imaginérteil
e normieren mit dem Wellenwiderstand Z;: z = Z/7},

e eintragen nach “krummen Koordinaten”

(b) Admittanzen Y eintragen:

o darstellen mit Real- und Imaginérteil
e normieren mit dem Wellenwiderstand Zr: y =Y - Zp,

e eintragen nach “krummen Koordinaten”

(c) Ablesen des Reflexionsfaktors r:
o Abstand vom Anpassungspunkt = Betrag

e Phase nach Grad—Skala im Smith-Diagramm ablesen. Rechnungen immer in

Rad!

e eintragen mit “Lineal und Winkelmaf}”

(d) Wichtige Skalen:

o |r|: vorteilhaft zum Eintragen eines Reflexionsfaktors
e |r|%: Leistungsbetrachtugen z.B. P, = |r|* - P,

1
tr und umgekehrt
=T

e s: erspart das Umrechnen von |r| nach s geméf s =

(e) Zusammenhénge:

e cingetragene Impedanz (Admittanz) mit Anpafipunkt verbinden = Zeiger
des zugehorigen Reflexionsfaktors

o vorgegebener Reflexionsfaktor: an der Spitze des Zeigers zugehérige Impedanz
(Admittanz) ablesen in “krummlinigen” Koordinaten

(f) Fiir Leitungstransformation [/A-Skala benutzen:

o zwei gegenlaufige Skalen von 0...0,5

e “Drehrichtung” bleibt im Widerstands- und Leitwertdiagramm gleich

(g) Kennzeichnen, ob Impedanzen (Widerstandsdiagramm) oder Admittanzen (Leit-
wertdiagramm) eingetragen wurden

(h) Eingetragene Punkte im SD moglichst beschriften



3. Markante Punkte im SD

(a) KurzschluBfpunkt } bei 0 und oo, abhédngig ob Widerstands- oder

(b) Leerlaufpunkt

Leitwertdiagramm

(c¢) Anpassung an den Wellenwiderstand: z =1, r =0

(d) Verlustfreie Induktivitdten und Kapazidten liegen auf dem Auflenkreis

(abgebildete Im-Achse des Z-Bereichs) des SD

(e) rein ohmsche Widerstande (Leitwerte) liegen auf der reellen Achse

4. Anwendungen

(a) Umwandlung zwischen Impedanz z und Admittanz y:

e “Spiegeln” am Anpafpunkt z — y oder dquivalent

o zugehorigen Reflexionsfaktor r um 180° drehen — &1

A

e Normierung transformiert sich mit: z = —
L

I~

Ay

[«

Y

e Kreise bleiben Kreise ! (gleiche Durchmesser)

(b) Transformation von Impedanzen und Admittanzen entlang von Leitungen

e Ermittlung des Eingangswiderstandes einer Leitung

L = ? AR Z

—a L’ e

F————» 7
z=1
i. Z, (auf Zp normiert eintragen)
ii. Position auf [/\-Skala in Richtung zum Generator feststellen

iii. Um Leitungslénge in Richtung Generator drehen

o Ermittlung des Abschlulwiderstandes einer Leitung mit bekanntem Fingangs-
widerstand Z,,

\
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i. Z, (auf Z normiert eintragen)

ii. Position auf [/A-Skala in Richtung zum Abschluf feststellen

iii. Um Leitungslénge in Richtung Abschlufl drehen
Entsprechendes gilt fiir die Leitwerte Y, Y .; die Drehrichtungen bleiben im

Leitwertdiagramm erhalten.

o Umnormieren Z5; — Zra

: Zr 12
i. Punkte z, = 2,—, vy, = y, —— (Berechnung!
“2 1 ZL2 QQ gl ZL1 ( g )

ii. Kreise bleiben Kreise! (aber: unterschiedliche Durchmesser — genaue La-
ge und Form iiber zwei oder drei markante Punkte berechnen)

(c) Parallelschaltung Z,||Z,

o im Leitwertdiagramm arbeiten
o beide bezogenen Leitwerte addieren und Summenpunkt eintragen

o Kreis + Konstante = Kreis ! (aber: Streckung, Stauchung, Dehnung moglich)

(d) Reihenschaltung Z, + Z,

o im Widerstandsdiagramm arbeiten

e siehe ¢) analog

(e) AnpaBtransformation mit Leitungsschaltungen und konzentrierten Bauelementen
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