Ubungsaufgaben zu Wellen
Aufgabe 1

An einem Fernsehempfianger wird im Band III ein Pegel von mindestens 54 dBuV be-
notigt. An der Antenne werden 68 dBuV gemessen. Zwischen Antenne und Empféanger
liegt ein Kabel mit —8dB, ein Stammleitungsverteiler mit —5dB sowie eine Steckdose
mit —14 dB. Wieviel dB Verstidrkung muss ein einzubauender Verstéarker haben?

Losung: Pegel am Empfianger ohne Verstéarker:
Uohne = 68dBuV —8dB — 5dB — 14dB = 41dBuV
Notwendige Verstarkung:

a=54dBuV —41dBuV = 13dB

Aufgabe 2

Eine Ubertragungsstrecke besteht aus zwei Leitungsstiicken mit —63dB und —54 dB
Déampfung sowie einem Zwischenverstarker. Am Empfénger soll ein Pegel von —57 dBm
ankommen, wenn der Ausgangspegel des Senders +33 dBm betragt.

+33dBm —63dB ay =7 —54dB —57dBm

SenderH Leitung 1 H Verstérker H Leitung 2 H Empféanger

a) Wie grofl muss die Verstiarkung a, des Zwischenverstiarkers gewihlt werden?

b) Welchen Ausgangspegel (in mW) muss der Zwischenverstérker abgeben konnen?

LGosung a:
33dBm —63dB +a—54dB = —57dBm
a = —33dBm+ 63dB + 54dB — 57dBm
a = 27dB
Losung b:

Py =—-57dBm + 54dB = —3dBm = 0,5mW



Aufgabe 3

Ein Funkamateur will mit seinem UKW-Sender auf 144 MHz ein Signal zum Mond sen-
den und etwa 2,5 Sekunden spéter das Echo wieder empfangen. Um das Echo identifi-
zieren zu konnen, bendtigt sein Empfanger eine Eingangsleistung von mindestens 1aW
(Atto-Watt = 107 W). Er verwendet eine Antenne mit einem Gewinn (Verstirkung
durch Richtwirkung) von 22 dB. (Dieser Gewinn wirkt sowohl sendeseitig als auch emp-
fangsseitig, also auf dem Weg Erde-Mond-Erde zwischen Sender und Empfanger zwei
mal.) Die Streckenddmpfung auf dem Hin- und Riickweg einschliellich der Reflexions-
verluste betragt etwa —251 dB. Welche Sendeleistung (in Watt) ist mindestens erforder-
lich?

SenderH Antenne (422 dB) H Strecke EME (—251dB) H Antenne (+22dB) H Empfinger (1aW)

Losung:
Oges = 2 aan +apyr =2-22dB —251dB = —207dB

P
Ages = 10dB - lg F
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Aufgabe 4

—65dB —54dB —58dB 1pW

SenderH Leitung 1 H Verstérker 1 H Leitung 2 H Verstarker QH Leitung 3 H Empfanger

Ein Sender ist iiber eine sehr lange Leitung mit einem Empfinger verbunden. Die erfor-
derliche Mindest-Empfangsleistung betriigt 1 pW (Pico-Watt = 10712 W). Zur Pegelan-
hebung werden zwei gleiche Verstérker in die Leitung geschaltet, wie oben dargestellt.
Wie grof ist die notige Verstirkung a (in dB) eines solchen Zwischenverstérkers bei
den im Bild angegebenen Pegel- und Dampfungswerten?

Losung:

—-12

P
(ges = 10dB - 1g3j =10dB-Ig =10dB- (—13,3) = —133dB  (5)

20 W
Uges = —065dB+a—54dB+a—58dB
—133dB = 2a—177dB | +177dB
44dB = 2a

a = 22dB (5)



Aufgabe 5

Die Dampfung einer Leitung betragt —76 dB. Welche Leistung muss eingespeist werden,
damit den Empfanger mit 50 €2 Eingangswiderstand eine Spannung von 1 mV erreicht?

Losungsvariante 1:
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Aufgabe 6

Welche Aussage iiber den Wellenwiderstand einer Leitung ist richtig?

(O Je groBer der Wellenwiderstand einer Leitung, desto grofer die Verluste.
(O Je kleiner der Wellenwiderstand einer Leitung, desto gréfler die Verluste.

Q) Der Wellenwiderstand einer Leitung muss dem Eingangs- und Ausgangswiderstand
der angeschlossenen Komponenten entsprechen.

Aufgabe 7

In ein Koaxkabel ist Wasser eingedrungen. Welche Folgen hat das fiir seinen Wellenwi-
derstand?

Losung: Durch das hohere €, von Wasser steigt die Kapazitdt. Dadurch sinkt der
Wellenwiderstand.

Aufgabe 8

Welche Folgen sind zu erwarten, wenn der Wellenwiderstand des Antennenkabels nicht
zum Eingangswiderstand des (analogen) Fernsehempféngers passt?

Losung: Durch die dabei entstehenden Reflektionen auf der Leitung entstehen soge-
nannte Geisterbilder.

Aufgabe 9

Ein Meterstiick eines Koaxkabels hat zwischen Innen- und Auflenleiter eine Kapazitit
von 40 pF. Schlieft man es am Ende kurz, so ergibt sich eine Induktivitdt von 0,1 uH.
Welchen Wellenwiderstand hat das Kabel?

Z—\/Z— 01l
VooV 40pF
Aufgabe 10

Wie verédndert sich der Wellenwiderstand einer verdrillten Zweidrahtleitung, wenn man
die beiden Dréhte entdrillt und deren Abstand voneinander vergrofiert?

Q@ Der Wellenwiderstand wird grofer.

Losung:

(O Der Wellenwiderstand wird kleiner.

(O Der Wellenwiderstand verdndert sich dadurch nicht.



Aufgabe 11

Wie veréndert sich der Wellenwiderstand eines Koaxkabels, wenn man die Lénge des
Koaxkabels verdoppelt, ohne die anderen Abmessungen und Materialien zu verdndern?

(O Der Wellenwiderstand wird grofier.
(O Der Wellenwiderstand wird kleiner.

Q@ Der Wellenwiderstand verdndert sich dadurch nicht.

Aufgabe 12

Welche Wellenldnge hat eine elektromagnetische Welle mit einer Frequenz von f = 100 MHz?
(Die Lichtgeschwindigkeit betréigt ¢ ~ 300000 £2.)

Losung:
: SN A_(;_300000‘%_3
‘= 7 1o0MHZ 0T



Aufgabe 13

Ein Stammleitungssystem wie hier dargestellt soll fiir den Fernsehempfang iiber eine
BK-Anlage (Kabelfernsehen) erstellt werden.

Folgende Daten sind bekannt:

Empfangspegel am Einspeisepunkt: 65dBuV

Mindestpegel am TV-Gerét: 57dBuV X,
Auskoppeldédmpfung einer Durchgangsdose: 16 dB

Durchgangsdampfung einer Durchgangsdose: 1dB

Kabeldampfung je 100 Meter: 45 dB Xo

Weiterhin sind folgende Leitungsléingen bekannt: X3
Einspeisepunkt bis X;: 10m

X bis X5: 18 m

X2 bis Xgl 12m

Muss ein Verstéarker eingebaut werden? Wenn ja, wie grofl muss seine Verstarkung min-
destens sein? An welcher Stelle muss ein Verstérker eingebaut werden, falls das erfor-
derlich ist?

L6sung:
lges =10m +18m + 12m = 40m

Das ist die Leitungsldange vom Einspeisepunkt bis zur letzten Dose. Die Leitungsdamp-

fung a; wird bestimmt.

5dB m = 1848
LT 100m T

Dazu kommen zwei Durchgangsdampfungen bei X; und X5 sowie eine Auskoppelddmp-
fung bei X3.
Qges = ar, +2-ap +a, =18dB+2-1dB +16dB = 36dB

Ohne zusétzlichen Verstérker erhielten wir diesen Pegel an der Dose Xj:
Us = 65dBuV — 36dB = 29dBuV

Erforderlich sind aber mindestens 57 dBuV. Die Differenz muss der Verstarker ausglei-
chen.

29
= BuV — ——=28dB
ay = H7dBuV G 8d

Der zusétzliche Verstéarker benotigt also eine Verstirkung von a, = 28 dB.

Dieser Verstédrker muss direkt am Einspeisepunkt eingebaut werden.



Aufgabe 14

Aus welchem Grund muss man bei einem Stammleitungssystem an der letzten Durch-
gangsdose einen Abschlusswiderstand einbauen?

Losung: Hier erwartet die Leitung den Abschluss, weil sie hier endet. Anderenfalls
entstehen Reflektionen auf der Leitung.

Aufgabe 15

Weshalb sind bei einem Stichleitungssystem keine Abschlusswiderstéinde bei den An-
tennensteckdosen einzusetzen?

Losung: Weil in den Stichleitungsverteilern eine Auskoppelddmpfung eingebaut ist, hat
eine Fehlanpassung an der Antennensteckdose fiir den Rest der Anlage keine negativen
Auswirkungen. Ist ein Empfangsgerit angeschlossen, dann stellt dieses den ordnungs-
geméafBen Abschlusswiderstand fiir die jeweilige Stichleitung dar. Die Enddose hat keine
Auskoppelddmpfung.



