Streupar ameter

Bel hohen Frequenzen ist es nicht mehr moglich Netzwerke mittels der Grofen
Strom und Spannung zu analysieren. Der Grund daf Ur:

Strom und Spannung existieren in vielen Fallen gar nicht (z.B.: Antennen,
Hohlleiter u. a. m.)

Eine Anayse mit dem Anspruch auf Allgemeinheit mul3 sich auf Leistungs-
wellen a und b stiitzen, diein dlen Félen existieren und auch immer getrennt

messbar sind.

L eistungswellen an einem n-Tor

Betrachten wir ein n-Tor, so ist die Situation dadurch gekennzeichnet, das dieses
n-Tor in ein Netzwerk eingebunden ist und jedes Tor m Uber eine Leitung mit
definiertem Wellenwiderstand Z,,,, mit anderen Mehrtoren verbunden ist. Uber
diese Leitungen laufen dabel Leistungswellen a und b in der Richtung auf das
Tor m und davon weg. Dabei besteht zwischen den Leistungsgrofien aund b und
den Wellenspannungen bzw. —stromen folgender Zusammenhang:

a=_th_ =i x/Z ,b:JlJZL=ir&/Zo und u=(@a+b)x/Zy i = (a- b)/Z,
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Be enem linearen n-Tor (das keine absoluten Wellenquellen enthdt) bewirkt
eine auf ein Tor zulaufende Welle g an alen anderen und dem eigenen Tor

audaufende Wdlen. Laufen auf alle Tore Wdlen zu, Uberlagern sich dle die
dadurch verursachten Teilwellen zu den resultierenden aud aufenden Wellen.
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Fur Tor i gilt ;I = Sii» Reflexionsfaktor am Tor i fir Torj 1 iglt:
bj —
; =Sji» Transmissionsfaktor vom Tor | zum Tor J.

Die Faktoren S; beschreiben die Wellentibertragung zwischen den Toren und am
elgenen Tor. Diese Zusammenhange lassen sich in einem Gleichungssystem
zusammenfassen.
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Fassen wir die enlaufenden und aud aufenden Wellen zu Vektoren und die
Streuparameter zu Streumatrix zusammen

a' =[a,a,,a,,....,a] b =[b,b,b,,....b] und
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konnen wir kompakter schreiben
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(S stenht fur scattering parameter).

Besonders interessant in der Anwendung sind verlustfreie nTore. Dassind Tore
die keine Wirkleistung aufnehmen.

Fur enn-Tor gilt:

g 2 ¢ . )
P=alal- bl =a aa-bob,
k=1 k=1
Dieser Ausdruck &8sst sich mit den Wellenvektoren sehr kompakt schreiben
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Damit P fUr ale moglichen Vektoren [a] verschwindet, mul

[E[=[SI" S| g

Matrizen, die eine solche Eigenschaft besitzen, nennt man unitar.

Beispidl:

Ein verlustfreies 4-Tor ist ein (idedlisierter) 4-Tor-Zirkulator. Ein Zirkulator
Ubertrégt eine in das Tor m eingespeiste Welle nur zum Nachbartor m+1
(modulo n).
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Reflexionsverstdrier

Zweitore
Im algemeinen Fall kann der Bezugswiderstand an den Toren frel (aber redll)

gewahlt werden. Im Standard zur Beschrelbung von 2-Toren wird der Wert
Zo = 50 Wfestgelegt. Fur die Wellen an einem 2-Tor gelten dann folgende
Zusammenhange:

b =S, t+S,%,
b]=[s|Aa] b, =S, xa +S,, %,
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