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Kapitel 1

Komplexe Wechselstromberechnung von
Impedanzen (komplexen Widerstiinden)

1.1 Smith-Diagramm

Das Smith-Diagramm (englisch Smith chart) ist
ein Hilfsmittel der komplexen Wechselstromrech-
nung, mit dem Berechnungen komplexer Widerstinde
(Impedanzen) auf eine geometrische Konstruktion
zuriickgefiihrt werden konnen. Es wurde erstmals im
Jahre 1939 von Phillip Smith vorgestellt.!'1?]

Leeres Smith- Diagramm in hoher Auflosung

Das  Smith-Diagramm  wird ebenfalls in der
Leitungstheorie zur Impedanzanpassung verwendet.
Das dort verwendete Smith-Diagramm unterscheidet
sich lediglich durch die Interpretation der Achsen bzw.
die Achsenbeschriftung von dem hier gezeigten.

1.1.1 Aufbau

Das Diagramm ist kreisformig und mit einem kom-
plexen Koordinatensystem versehen. Es beruht auf der
konformen Abbildung

Re{z}

Konforme Abbildung der Impedanzebene (z-Ebene) in die Refle-
xionsfaktorebene (r- Ebene), welche innerhalb des Einheitskreises
das Smith-Diagramm bildet

z—1
T(z):z+1

der komplexen Impedanzebene auf die ebenfalls komple-
xe Reflexionsfaktorebene die sich aus der Definition des
Reflexionsfaktors r ergibt.

Bei dieser Abbildung wird die rechte Halbimpedanzebe-
ne auf das Innere des Einheitskreises in der Reflexions-
faktorebene abgebildet. Das Innere des Einheitskreises in
der Reflexionsfaktorebene entspricht genau dem Bereich
des Smith-Diagramms. Die linke Hiilfte der Impedanz-
ebene, sie entspricht in der Reflexionsfaktorebene dem
Bereich ausserhalb des Smith-Diagramms, ist dabei oh-
ne Bedeutung, da sie Impedanzen mit einem negativen
Realwert entspricht, welche bei passiven Bauteilen nicht
auftreten.

In der Mathematik ist diese Transformation einer Ebene
in eine andere auch als Mébiustransformation bekannt.
Sie gehorcht der allgemeinen Form

az+b
cz+d

flz) =

2KAPITEL I. KOMPLEXE WECHSELSTROMBERECHNUNG VON IMPEDANZEN (KOMPLEXEN WIDERSTANDEN)

Die Abbildung besitzt die besondere Eigenschaft, dass
das Bild einer Zahl z in der Impedanzebene beispielswei-
se

z=2+4]

und ihres Kehrwertes:

1/z=1/(2+j)=0,4-02j

punktsymmetrisch um den Ursprung in der Reflexions-
faktorebene liegen. In der Elektrotechnik wird fiir die
imaginire Einheit das Symbol j verwendet. Das Smith-
Diagramm kann somit sowohl als Impedanz- als auch
Admittanz-Diagramm benutzt werden.

An einer Leitung mit der Impedanz Zo mit einem Leitungsab-
schiuss ZL ist im linken Teilbild die auf die Leitungsimpedanz
normierte Impedanz z eingezeichnet. z = 0 stellt den Kurzschluss-
fall dar, im Leerlauf ist z unendlich, dies entspricht dem Punkt
gang rechts. Die Realteile der normierten Impedanz stellen blau
dargestellte Kreise dar, die Imagindrteile darauf normal stehen-
de griin eingezeichnete Kurven. Im rechien Teilbild ist dazu der
Reflexionsfaktor I” abgebildet.

Phillip Smith

Phillip Hagar Smith (* 29. April 1905 in Lexington,
Massachusetts; 7 29. August 1987 in Berkeley Heights,
New Jersey) war ein US-amerikanischer Ingenieur. Er
wurde mit der Erfindung des nach ihm benannten Smith-
Diagrammes bekannt, einem System zur grafischen Dar-
stellung von Berechnungen in der komplexen Wechsel-
stromrechnung.

Nach seinem Studienabschluss am Tufts College im Jahr
1928 arbeitete Smith bei Radio Corporation of Ame-
rica (RCA) an Antennen und Hochfrequenzleitungen.
Fiir diese Anwendungen erfand er 1937 das Smith-
Diagramm. Im Zweiten Weltkrieg arbeitete er an Radar-
anlagen. Er wechselte spiiter zu den Bell Laboratories, wo
er bis zu seiner Pensionierung im Jahr 1970 arbeitete.

Smith war seit 1947 Mitglied des Institute of Radio En-
gineers (IRE) bzw. Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), das ihn 1956 zum Fellow ernannte.

1 Weblinks

e Biographie von Phillip Smith auf sss-mag.com (eng-
lisch)

e P. H. Smith and the Smith chart

Normdaten (Person): GND: 141737344 | VIAF:

554978151

Phillip Hagar Smith (April 29, 1905 — August 29,
1987) was an electrical engineer, who became famous for
his invention of the Smith chart. Smith graduated from
Tufis College in 1928 with a BS degree in electrical en-
gineering. While working for Bell Telephone Laborato-
ries,!! he invented his eponymous Smith chart.')

‘When asked why he invented the chart, Smith explained,
“From the time I could operate a slide rule, I've been
interested in graphical representations of mathematical
relationships.” In 1969 he published the book Electronic
Applications of the Smith Chart: In Waveguide, Circuit,
and Component Analysis, a comprehensive work on the
subject. He retired from Bell Labs in 1970. He was
elected a fellow of the IRE in 1952.

1 Notes

[1] Sss-mag.com Biography of Phillip Smith

[2] “Phillip H. Smith: Originator of the Smith Chart”. Mi-
crowave Journal 1 (1): 44-45_ July/August 1958. Check
date values in: |date= (help)

2 External links

Philip H. Smith, an oral history conducted in 1973
by Frank A. Polkinghorn, IEEE History Center

e Aziz S. Inan. “Remembering Phillip H. Smith on
his 100th Birthday” (PDF). School of Engineering,
University of Portland.
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1.2 Hans Heinrich Meinke

Hans Heinrich Meinke (* 25. Mai 1911 in Hamburg;
T 15. September 1980 in Miinchen) war ein deut-
scher Elektrotechniker. Er war Professor am Institut fiir
Hochfrequenztechnik der TH Miinchen (seit 1970 TU
Miinchen). Im Nordgebiude dieser Universitiit wurde der
Horsaal N1190 nach ihm benannt.

1.21 Werke

Felder und Wellen in Hohlleitern. Oldenbourg, Miin-
chen 1949

o Radar und elektronisches Rechnen zur Sicherung der
Luftfahrt und der Schiffahrt. Oldenbourg, Miinchen
1960

Radar: physikalische Voraussetzungen und techni-
sche Anwendung. Reclam, Stuttgart 1962

e mit Friedrich-Wilhelm Gundlach: Taschenbuch
Hochfrequenztechnik
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o FEinfiihrung in die Elektrotechnik hiherer Frequenzen
o Elekmromagnetische Felder und Wellen

o Die komplexe Berechnung von Wechselstromschal-
nungen. De Gruyter, Berlin 1971

o Funktechnik : Funkgerdte, Antennen, Ortung, Wel-
lenausbreimng. Vieweg, Braunschweig 1958

o Mefigerdite und Mefverfahren fiir Dezimeterwellen.
Miinchen ca. 1949

o Die ultrakurzwellige Schwingungsanfachung mit dem
Dynamon. Akademische Verlagsgesellschaft, Leip-
zig 1938

1.2.2 'Weblinks

e Literatur von und tiber Hans Heinrich Meinke im
Katalog der Deutschen Nationalbibliothek

Normdaten (Person): GND:
n86026969 | VIAF: 307582151

13557353X | LCCN:

Mathematik (Analysis)

2.1 Analysis

Die Analysis [a'nalyzis] (griechisch avdhvoiwg andly-
sis Auflosung’, altgriechisch dvahvew analyein ,auflé-
sen’) ist ein Teilgebiet der Mathematik, dessen Grund-
lagen von Gottfried Wilhelm Leibniz und Isaac New-
ton als Infinitesimalrechnung unabhiéingig voneinander
entwickelt wurden. Als eigenstindiges Teilgebiet der
Mathematik neben den Kklassischen Teilgebieten der
Geometrie und der Algebra existiert dic Analysis seit
Leonhard Euler.

Grundlegend fiir die gesamte Analysis sind die beiden
Korper R (der Korper der reellen Zahlen) und C (der
Karper der komplexen Zahlen) mitsamt deren geometri-
schen, arithmetischen, algebraischen und topologischen
Eigenschaften. Zentrale Begriffe der Analysis sind die
des Grenzwerts, der Folge, der Reihe sowie in beson-
derem MaBe der Begriff der Funktion. Die Untersu-
chung von reellen und komplexen Funktionen hinsicht-
lich Stetigkeit, Differenzierbarkeit und Integrierbarkeit
ziihlt zu den Hauptgegenstinden der Analysis. Die hier-
zu entwickelten Methoden sind in allen Natur- und
Ingenieurwissenschaften von groBer Bedeutung.

2.1.1 Teilgebiete der Analysis

Die Analysis hat sich zu einem sehr allgemeinen, nicht
klar abgrenzbaren Oberbegriff fiir vielfiltige Gebie-
te entwickelt. Neben der Differential- und Integral-
rechnung umfasst die Analysis weitere Gebiete, wel-
che darauf aufbauen. Dazu gehoren die Theorie der ge-
wohnlichen und partiellen Differentialgleichungen, die
Variationsrechnung, die Vektoranalysis, die MaB- und In-
tegrationstheorie und die Funktionalanalysis.!!!

Eine ihrer Wurzeln hat auch die Funktionentheorie in
der Analysis. So kann die Fragestellung, welche Funktio-
nen die Cauchy-Riemannschen-Differentialgleichungen
erfiillen, als Fragestellung der Theorie partieller Diffe-
rentialgleichungen verstanden werden.

Je nach Auffassung konnen auch die Gebiete der
harmonischen  Analysis, der Differentialgeometrie
mit den Teilgebieten Differentialtopologie  und
Globale Analysis, der analytischen Zahlentheorie,
der Nichtstandardanalysis, der Distributionentheorie
und der mikrolokalen Analysis ganz oder in Teilen dazu
geziihlt werden.
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Professor Dr.-Ing. Horst Groll zum 60. Geburtstag

Am 25.7. 1984 feiert Professor Dr.-Ing. Horst Groll seinen
60. Geburtstag. Er besuchte in Munchen und Wirzburg das
Gymnasium und legte 1942 das Abitur ab. AnschlieBend wurde
er zum Wehrdienst eingezogen und war dort u.a. Flugbeobach-
ter und Navigationslehrer. Nach dem Kricﬁ begann er das Stu-
dium der Elektrotechnik an der TH Miinchen, das er 1949 mit
der Diplomhauptpriifung abschloB. Parallel zu seiner Doktor-
arbeit, die er be1 Professor Meinke am Institut fiir Hochfrequenz-
technik der Technischen Hochschule Miinchen begann, arbeitete
er in den folgenden Jahren bei der Fa. Pintsch-Electro in Kon-
stanz Bereits 1951 promovierte ¢r zum Dr.-Ing. liber das Thema

Leistung g muttels T en ber hohen Frequenzen™.
Ab 1952 war er zugleich wissenschaft-
licher Mitarbeiter bei Pintsch-Electro und
wissenschafthcher Assistent an der Tech-
nischen Hochschule Miinchen bei Profes-
sor Meinke. 1959 habilitierte er sich mit
einer Arbeit iiber ..Frequenzbandkom-
pression zur Ubertragung und Magnet-
bandspeicherung von Radarbildern™ und
wurde nach einer Zeit als Hochschul-
Dozent im Jahre 1965 zum auBerplan-
miBigen Professor crnannt. 1966 wurde
er Abteilungsvorsteher der Abteilung Mi-
krowellentechnik des Lehrstuhls fiir Hoch-
frequenztechnik an der Technischen Hoch-
schule Miinchen. 1976 erhielt er, verbun-
den mit der Ernennung zum auBerordent-
lichen Professor, einen Ruf auf den Lehr-
stuhl fir Mikrowellentechnik, den er seit
1979 als Ordinarius und Mitglied der Lei-
tung des Institutes fiir Grundlagen der
Elektrotechnik betreut. Professor Groll 1st
Mitghed der URSI, des DKE-DIN-Nor-
menausschusses ,,Hohlleiter" und bereits
seit 1954 Mitglied der NTG, deren Fach-
ausschuB 16 (Mikrowellentechnik) er seit
1981 leitet. Wihrend seiner mehr als 30-
1§hrifen Hochschultitigkeit hat Professor
Groll als Forscher, Ingemeur und Lehrer
erstaunlich viel geleistet.

Zuni zur wi hafthichen Ar-
beit, deren Anfinge mit dem Beginn des Aufbaus der Bundes-
republik Deutschland nach dem Weltkrieg zusammenficlen. In
dieser Zeit war Forschung auf dem wichtigen Gebiet der Zenti-
meterwellen durch AlliiertenbeschluB nur an Hochschulen ge-
stattet Wesenthiche Aufgabenstellungen auf dem Gebiet der
Radartechnik sind nach dem Krieg unter seiner Leitung an der
Hochschule bearbeitet und zur technischen Einsatzreife §cbrachl
worden. Das gilt fiir Arbeiten zur Darstellung schnell pul
die zur Entwicklung des ersten Abtastoszillographen fihrten,
und fiir die Verfahren zur Frequenzbandkompression von Radar-
signalen. Damit wurde es erstmals mglich, Radarsignale schmal-
bandig iiber Richtfunkstrecken zu iibertragen und zur Doku-
mentation auf Magnetbandgeriten aufzuzeichnen. Weiterhin be-
faBte er sich intensiv mit der Einblendung von Bildsymbolen in
Radarbilder und mit der kartengesteuerten Umschaltung zwi-
schen MTI- und Normalvideobetrieb. Es handelt sich dabei
durchwegs um Dinge, die uns heute selbstverstindlich erscheinen,
die aber nach dem damaligen Stand der Technik Schritte in ein

bekanntes Neuland waren. Gleiches gilt auch fiir die Zenti-
meterwellenmeBtechnik, wobei die MikrowellenmeBtechnik, wenn
auch ber wesentlich hoheren Frequenzen, bis heute der eigent-
liche Schwerpunkt seiner Forschungstatigkeit geblieben 1st. Da-

mals wie heute ging es um ¢ine Automausierung der Mikro-
wellenmeBtechnik, die es dem Ingenieur zur Erleichterung seiner
Arbeit gestatten sollte, genauere und zuverldssigere MeBergeb-
nisse in kiirzerer Zeit zu erhalten. Ging es vor 30 Jahren um die
Weiterentwicklung der MeBleitung mit rotierendem Abtaster bis
zur Serienreife, so erdffnet heute die Einbeziehung der Rechner
in die MeBtechnik neue Ansitze, um auch bei Millimeterwellen
bis 100 GHz prazise messen zu konnen.

Dancben gibl es cin weites Feld anwendungsbezogener wis-
senschaftlicher Forschung, das von der Erzeugung von Gas-
plasmen mit Mikrowellen, iber die Technologie zur Herstellung
von Mikrowellenschaltkreisen bis hin zur Entwicklung von An-
tennen fiir die genaue Doppler-Geschwin-
diﬁkells—Messung reicht. Seine wissen-
schafthiche Arbeit hat sich in mchreren
Biichern und 1n iber 60 Verd(Tentlichun-
gen in Fachzeitschriften medergeschla-
gen, wobei ihm seine intuitive Begabung
und sein praxisnahes Vorstellungsvermo-
gen stets halfen, komplizierte physika-
lische Vorgange zu kliren und fir eine
Anwendung aufzubereiten. Sein starker
Bezug zu praxisnahen, ingenieurmiBigen
Anwendungen auBert sich auch in beinahe
40 Patentanmeldungen. Dic internatio-
nale Anerkennung, die seinen Arbeiten
zuteil wurde, fand ihren Ausdruck auch
in seiner Wahl zum Chairman der 13. Eu-
ropaischen Mikrowellenkonferenz. Auch
scine engeren Matarbeiter und Doktoran-
den verstand er fur Forschungsaufgaben
zu begeistern Er wubBte stets einen guten
Rat, wenn sie mit thren Problemen 1n eine
Sackgasse geraten waren, und brachte
sie wieder auf den richtigen Weg. Mehrere
semer Schiller konnten bereits in seine
FuBstapfen treten und sind heute selbst
als Hochschullehrer tatig.

[n den letzten 25 Jahren hat en Heer
von Studenten die Grollschen Vorlesun-
gen iber Hochfrequenztechnische Anla-

gen und Mikrowellentechnik besucht. Ein-
fachheit und Klarheit der Darstellung beweisen hohes didak-
uisches Geschick. Dic Betonung konstruktiver und praxis-
bezogener Gesichtspunkte hat es vielen erlaubt, auf dem Gebiet
der Hochfrequenztechmk erfolgreich titig zu sein. Sene fir
das Ingenieurwesen in Deutschland wichtigste Leistung war
die Erstellung eines Lehrbuchs iiber MikrowellenmeBtechnik,
das erstmals den Stand der modernen MikrowellenmeBtechnik
in deutscher Sprache dokumentiert und das zu emmem Stan-
dardnachschlagewerk auf dicsem Gebiet geworden ist.

Durch seine wissenschaftlichen, didaktischen und mensch-
lichen Fahigkeiten, sein starkes Engagement fiir seine Mit-
arbeiter und 1thre Probleme, wirkt Professor Groll in seinem
Mitarbeiterkreis wie selbstverstandlich als anerkannte Fih-
rungspersonlichkeit. Vicle sciner Mitarbeiter sind dadurch
wesentlich geprigt worden und haben 1hren erfolgreichen
Berufsweg seinem Vorbild zu verdanken.

Ein groBer Kreis von Fachkollegen und die vielen chemaligen
und derzeitigen Schiiler gratulieren Horst Groll herzlich zu sei-
nem Geburtstag und wiinschen ihm, 1n guter Gesundheit, weiter-
hin cin so erfolgreiches Wirken.

Jurgen Detlefsen

lich d In dicsem Z:

Alle wissenschafilichen Arbeiten in diesem Helt sind von thren Autoren dem Jubilar
T . fur seine ber der 2 10

der Bentrage recht herzhch gedankt

hang se1 Herra Prol Dr-Ing habil J Detlefsen,
Die Schriftiitung

vat finanzierten) Forschungs-
gruppe flir mathematisch-
guantitative Methoden in den
Wirtschaftswissenschaften;
malgebliche Mitglieder: Israel
Nathan Herstein, Gerard Debreu
{Nobelpreis), Jakob Marschak,
Tjalling C. Koopmans (Nobel-
preis). Mit Koopmans hat
Martin Beckmann die grund-
legende Arbeit zum assign-
ment problem geschrieben.
1955/56 war er Fellow am
Center for Advanced Stu-
dies in the Behavioral Scien-
ces in Stanford, 1956 folgte
er der nun an der Yale Uni-
versity etablierten Cowles
Foundation nach New Haven
und ging 1959 als full profes-
sor an die Brown University,
Providence. Seine rege Reise-
tatigkeit hat den Kontakt zu
Europa und Deutschland nicht
abreilen lassen. Das fiihrte ihn
1963 aufden Lehrstuhl fiir Oko-
nometrie und Unternehmens-
forschung der Universitét Bonn,
einem Zentrum auf diesem
Gebiet in Deutschland.

1969 nahm er den Ruf an
die damalige TH Mnchen an;
gleichzeitig behielt er seine
Professur an der Brown Uni-
versity teilweise bei. An der
TUM war Beckmann insbe-
sondere flr die Ausbildung
von Diplom-Mathematikern
in den Bereichen Unterneh-
mensforschung und mathe-
matische Nationaldkonomie
zusténdig, daneben hat er
zahlreiche Gastprofessuren
im Ausland wahrgenommen,
so an der Universitat Wuhan,
China, und dem Indian Insti-
tute of Technolgy, Madras.
Beckmanns umfangreiche
wissenschaftliche Tatigkeit
ist durch zahlreiche Ehrun-
gen gewdrdigt worden, dar-
unter Ehrendoktorwirden in-
und auslandischer Universi-
taten, Founder's Medal der
Regional Science Founda-
tion, August-Losch-Preis und
Tinbergen Lecturer.

Horst Groll
80 Jahre

Am 25. Juli 2004 feierte Prof. Horst Groll, emeritierter
Ordinarius fiir Mikrowellentechnik der TU Miinchen,
seinen 80. Geburtstag.

Horst Groll besuchte in Mlnchen und Wirzburg das
Gymnasium. 1942, nach dem Abitur wurde er zum Wehr-
dienst eingezogen und war dort Flugbeobachter und Navi-
gationslehrer. Danach begann er das Studium der Elektro-
technik an der TH Miin-
chen, das er 1949 ab-
schloss. Parallel zu sei-
ner Doktorarbeit, die er
bei Prof. Hans Heinrich
Meinke am Institut fur
Hochfrequenztechnik
der TH Miinchen begann,
arbeitete er bei Pintsch-
Electro in Konstanz. Be-
reits 1951 wurde er mit
der Arbeit »leistungs-
messung mittels Tran-
sistoren bei hohen Fre-
quenzen« zum Dr-Ing.
promoviert. Ab 1952 war
er zugleich wissenschaft-
licher Mitarbeiter bei
Pintsch-Electro und wis-

Horst Groll

Foto: privat

senschaftlicher Assis-

tent bei Prof. Meinke.

1959 habilitierte er sich mit einer Arbeit Uber »Frequenz-
bandkompression zur Ubertragung und Magnetbandspei-
cherung von Radarbildern« und wurde als aulerplanmafi-
ger Professor 1966 Abteilungsvorsteher der Abteilung Mi-
krowellentechnik des Lehrstuhls fir Hochfrequenztechnik.
1976 erhielt er einen Ruf auf den neu gegriindeten Lehr-
stuhl fur Mikrowellentechnik, den er 1979 bis 1992 als Ordi-
narius leitete.

Zu Beginn seiner wissenschaftlichen Laufbahn war For-
schung auf dem Gebiet der Zentimeterwellen durch Alliier-
tenbeschluss nur an Hochschulen gestattet. Wichtige Auf-
gabenstellungen der Radartechnik sind unter seiner Leitung
bearbeitet und zur technischen Einsatzreife gebracht wor-
den. Das gilt fir Arbeiten auf dem Gebiet kurzzeitiger Im-
pulse, die zur Entwicklung des ersten Abtastoszillographen
fuhrten, und fur Untersuchungen der Frequenzbandkom-
pression von Radarsignalen. Die Mikrowellenmesstechnik
war der eigentliche Schwerpunkt seiner Forschungstatig-
keit. Seine wissenschaftliche Arbeit hat sich in mehreren
Blchern und einer Vielzahl von Verdtfentlichungen nieder-
geschlagen. Horst Grolls Buch tber Mikrowellenmesstech-
nik ist ein Standardnachschlagewerk. Das gemeinsam mit
Hans Heinrich Meinke verfasste Bichlein »Radar«, das 1964

56

in Philipp Reclams Univer-
sal-Bibliothek erschienen
ist, stellt physikalische Vor-
aussetzungen und techni-
sche Anwendungen von
Radar in einer fir eine
nicht fachliche Leserschaft
verstandlichen Weise dar.

Ein grolter Kreis von Fach-
kollegen, die vielen ehema-
ligen Schiler und auch die
heutigen Mitarbeiter des
Lehrstuhls fir Hochfrequenz-
technik gratulieren Horst
Groll herzlich zu seinem
80. Geburtstag und win-
schen ihm fir die Zukunft
viel Gliick und Wohlergehen.

Peter Russer,
Jirgen Detlefsen
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