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DIE KOMPLEXEN ZAHLEN

_ ‘h—r.pi? _ i(@+e)
z=a+jb=r-e arctanB ,a>0 LI, =45
o |a2 2 a Komponenten A
) |£ =Z=+a + b ﬁ 3 iej(wl o, schreibweise al a2 + b1 b2 +J(a2 b1 — al bz)
£l a=r-cosp arctang tn ,a<0 z, 1, Konjungicrt a’+b,
@ _ _ — erweiteren
%g b=r-sin 7] p= argé - o Komponenten
5 .o — ,a= Oundb>0 1 1 1 . schreibweise
z=r(cosp+jsing) 2 —=——=_c =
N - z ze” 2 Koniunter
z*=a-jb=r-e St ,a=0undb<0
2
GRUNDBEGRIFFE DER WECHSELSTROMTECHNIK
Uu=u (t) -4 cos(a)t +o, ) =2 Im(l._J) Periodendauer
5 - { 2 T_2" fol_o
23 i=i(t)=icos(wt+¢)=~2Im(l) > T on
53l U=Ue” 1
o [f]=tobz  [0]=s"
= =3 l: I e_I(Pi S
P=@, —P;
ALLGEMEINES
Mittelwert (arith. Mittel) | Gleichrichtwert (Betragsmittel) Effektivwert RMS Formfaktor CREST-Faktor
1 o1 i Iy U |u a
gl U==|u(t)dt ul=—|u(t){dt |u|l=]|0 I == FC = Hlmax _ =
. T!() lu T£|()| ul=lm | u /T_([u(t)dt m TR
s uj=24 o E_UN2_ =
sin 7 ;1\/5 slnG.Z/n 2\/5
4 Voltmeter fur Voltmeter fur Rel. Fehler Effektivwert bekannter L ] 1 ., 5
% ﬁleichsp_annung Wechselipannung P U, -U Form mit V(I)thmeter fir U Jsm axdx = 5 X 74—05111 2ax
3 anz =U U =u|-F, U _ X R .
3 e | | o U=Uz = J‘cos“aXdX:lX+Lsin“2aX
= sin 2 4o
3 log(a-b)=loga+logh IX=ID-logi
E log, x Xy
2| log, x= I, /1
< log, b X=X, -10%'"
Leistungsverhéltnisse Spannungsverhiltnisse (Strom-) P=P, = V=0dB U \/E V ~3dB
—_ = = ~
VP:10~logP£dB vuzzo.loguidB P>FR = V>0 U,
. 0 0 P<PF, = V<0 222 -~ V~6dB
2 E_lovp/IOdB i_lovu/zods o P U,
£ - - 5| —=2 = V=3dB
& PO UO = P U
5 B "o —=10 = V =20dB
E ° P U,
3 B =10 = V =10dB U
0 —=100 = V =40dB
P U,
—=100 = V =20dB
PO
Kehrwert der Verstarkung | Einfiigungsddmpfung Betriebsdimpfung
_ P yp-_ U Z u,/2 z
a=10log= FdB=-V a, = 2010g—°+2010gA dB | a, =|2010g 222 +1010g 24 dB
E” U, |Z1+Zz| U, |;1|
£ | Wellenddampfung
u 12|
a, =|20log—+10log— | dB
| [ Ul
Leistungspegel Spannungspegel Ausnahmen
_ P U Leistungspegel dBm Spannungspegel dB Gerduschpegel dB(A)
%, pP =10- logm dBW pU = ZOlogW dBHV p U z.B Liirmangaben
= H p, =10-log—— dBm | p, =20log dB
P —10"/10d®n LW U = 10Pu/20 BV wv mW 775mV
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BODE - DIAGRAMM
1. Typ 2. Typ 3. Typ 4. Typ
H (jo)=jor H,(jo)=1+jor . 1 .
_1.(1 ) J —2(J ) J H3(Ja’)=—. |j4(]a)): -
Steigung: 20dB/Dekade w—0: Jot I+jor
Schnittpunkt: 1/7 Steigung: 0dB/Dekade Steigung: —20dB/Dekade ®—0:
m p=argH, >0 Schnittpunkt: 1/7 Steigung: 0dB/Dekade
773 ®—0: (wie Typ 1) po T p=argH, >0
Steigung: 20dB/Dekade 2 W —> 0!
K Steigung: —20dB/Dekade
p= bl _n
w=1/t: 4 2
Steigung: 20dB/Dekade w=1/t:
; - Steigung: —20dB/Dekade
g p=argH, =—
E 4 =argH, = I
8 @ H,=-7
z | H(io)=k H(jw)=-1
i3 = |H|=20-logk | = [|H|=0
=l = argH =0 = argH ===
MESSFEHLER
absoluter Messfehler relativer Messfehler Korrektur
z AX =X, =X, X, =X _ X% . =X
g S, = AX_ =—"—1 (evtl. in % oder dB) Xy =X, —AX
< X, : abgelesener Wert X, X, X, X
2 X, : wahrer Wert = X = 1+6,
g X,
& 1+6, = (calibration factor )
XW
w| Seiy=f (X], Xy, ooos Xn) Bei der Messung der X, treten Absolutfehler Ax, auf
% Ay = f (x1 +AX, X, +AX,, .., X, +Axn)— f (xl, Xysens xn)
o
§ Ay ~ ﬂAxl +ﬂAx2 +... +ﬂAxn (partielle Ableitung)
= oX, O0X, oX,
KLIRRFAKTOR
Eingangssignal eines Systems mit nicht linearen Elementen gegeben durch
x(t)=v2- X -cos(m, 1)
B} dann hat das Ausgangssignal die Form
1;; y(t)= \/E[Yl -cos(m, 1) +Y, -cos (2@, ) +Y, -cos (3w, t) +... ]
2| der Klirrfaktor ist dann
K= Y, +Y] +.
Y2 +Y Y]+
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SPEKTRUM- & NETZWERKANALYSE

Zeitfunktion zerlegen in FOURIER-Reihe Fir v>0: b
© —arctan — ,a,>0
f(t+T): :Zocv.cos(v-a)ot'i‘(ﬁv) :—J‘f cos V-, )dt b
o —arctan—z+n ,a, <0
= W, =— T : Periodendauer _
5 T =—J-f sin(v-o,t)dt P -
5 —-— a,=0undb, >0
g c, =+/a, +b, 2
2 g ,a =0undb, <0
Ea verwende hierfiir Tabellen Fir v=0:
fl =—jf t)dt=T 0 Offset
Signal durchliuft lineares System mit der Ubertragungsfunktlon H ( ), dann ist y wieder periodisch
H (v, )| .
lineare Verzerrung
w, =@, +argH (va,)
Grenziibergang: FOURIER-Transformation:
%ﬂ f0 —> 0 — J‘ f (t).efjwt dt
2 T - o o
:’é Z N J‘ Vorraussetzung fiir Existenz von F:
[1f(t) dt<oo
ATT (attenuator) REF (reference)
Eingangsabschwéchung (z.B 0dB, 5dB, ..., 60dB) Lage der Ordinate
So einstellen, dass der Mischer gerade noch nicht iibersteuert Bezeichnet groften ablesbaren Pegel
ATT zuklein:  evtl. Zerstorung des Mischers (Oberkante Diagramm)
ATT zu grol:  Eigenrauschen des Gerits stort iiberfliissig
SCALE FSTART / FSTOP oder FCENT / SPAN
Auflésung des OrdinatenmalBstabs Frequenzskala nach Anfang und Ende
(z.B. 1dB/div, 5dB/div, 10dB/div, ...) oder Zentrum und Hub
SWT (sweep time) RBW (resolution bandwidth)
Zeit fir einen Wobbelvorgang (sweep) Auflosungsbandbreite = 3dB-Bandbreite des ZF-Filters
VBW (video bandwidth) (z.B. 3Hz, 10Hz, 30Hz, ..., IOQMHZ) .
Grenzfrequenz des Video-Filters. Faustformel: RBW ~1/50 kleinster Linienabstand
Glittung der Messkurve, dadurch evtl. im Rauschen - RBW groB:
8 verstecktes Signal sichtbar. kurze Messzeit, Rauschen von Mischer und ZF-Ver-
E Regel: VBW > RBW stirker stark (bei Rauschen: Effektivwert propvBB ),
5 VBW nur einsetzen, wenn alle anderen Moglichkeiten zur nahe beiein. liegende Linien nicht gegenein. auflgsbar
:g Reduzierung des Rauschens (ATT, RBW) ausgeschdpft sind - RBW klein:
lange Messzeit, hohe Dynamik, feine Auflésung
SPAN, SWT und RBW miissen aufeinander abgestimmt sein. Faustformel
SWT zu kurz:  ZF-Filter schwingt nicht ein, Messfehler T - k.SPAN SPAN
SWT zu lang:  iiberfliissig lange Messzeit SW RBW?
K =2,...,5 (geritespezifisch, ausprobieren!)
Anwendung zur Bestimmung von Modulationsfrequenz und Modulationsgrad
f, =|Af]
m=2.10%/20d3
Einstellungen fiir sehr kleine Signale
- ATT mdglichst klein
- RBW moglichst klein (SWT entsprechend vergrof3ern)
- notfalls VBW < RBW
AufBer der vorlaufenden Welle existiert auch eine Riicklaufende. | Definition des Reflexionsfaktors
REFLEXION! Beide iiberlagern sich (Interferenz) -7,
&0 — r =
- U=y, +U, T Z+Z,
H =1, -1
g - v = I+r
| = £TtiTy
& L
U
LI_JV = Tr = zo




