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1 Anwendungsbereich und Zweck

Die Festlegungen dieser Norm beziehen sich auf lineare
zeitinvariante elektrische Zweitore, die Teile eines Signal-
ibertragungssystems sind. Vom Aufbau und vom Betriebs-
verhaiten her kénnen solche Zweitore bestimmte Symme-
trie-oder Antimetrie-Eigenschaften aufweisen. Diese unter-
schiedlichen Eigenschaften zu definieren, ist Zweck dieser
Norm.

2 Alilgemeines

Ein lineares zeitinvariantes Zweitor nach Bild 1 wird - ohne
Beriicksichtigung seiner physikalischen Umgebung —durch
die Gleichungen nach Abschnitt 2.1 und Abschnitt 2.2
beschrieben (siehe auch DIN 1344 und DIN 4899). Hier und
im folgenden werden komplexe GréBen nicht besonders
gekennzeichnet.

2.1 Aligemeine Zweitorgleichungen

Die Zweitorgleichungen lauten

in der Widerstandsform:
Ui=Zy i+ Z2 1
Up=Zoyy 1+ Zs 1

in der Leitwertform:
L =Y Ui+ YUy

4}

(2
Ip =Y Ui+ Yoo U
in der Kettenform:
Ui=Ay1 U+ Aqp (-1 @

It = A1 Ug+ Apy (1)

2.2 Gleichungen fiir ein Zweitor mit Bezugswider-
sténden (Torwiderstinden)

Man ordnet jedem Tor einen reellen Widerstand R{bzw.R,

zu und bildet mit diesen Bezugs- oder Torwiderstinden die

Streuvariablen (WellengréBen):

M Ui+ R I4 Mo = U+ Ry 1>
T T 2UR; 2T T 2VR,
4
NooUmRi U= Ryl @
‘T T 2VRY 2T TT2VR,

Dann kann das Zweitor zusammen mit den Bezugswider-

- standen durch die Streugleichungen

Ersatz fiir Ausgabe 03.70

Ny=811 M1+ S5 M,
Na=S821 M1+ Soo My

beschrieben werden. Betrachtet man den Betrieb des Zwei-
tors zwischen reellen Widerstanden, so wahlt man im all-
gemeinen die Bezugswiderstinde gleich den AbschluB-
widersténden. Die Koeffizienten S, und S22 sind dann die
Betriebsreflexionsfaktoren an den beiden Toren (siehe
DIN 40 148 Teil 3). Der Koeffizient 8,1 ist der Betriebsiiber-
tragungsfaktor von Tor 1 nach Tor 2, der Koeffizent Sqpist
der Betriebsiibertragungsfaktor von Tor 2 nach Tor 1.

Wenn man in Gleichung (4) fir die Spannungen und Stréme
komplexe Effektivwerte einsetzt, werden die in die Tore
eintretenden Wirkleistungen P, und P, nach Gleichung (6)
als Differenzen der dem Tor zuflieBenden verfigbaren
Leistungen | M, > bzw.|M, |2 der Quellen und der aus den
Toren austretenden Leistungen |Ny|? bzw. |N,[? darge-
stellt (siehe DIN 4899):

)

P1=|M1|?'|N1l2 Py=|M,|? -|Ny|? (6)

Anmerkung: Die hier im Interesse der Ubersichtlichkeit
vorgenommene Beschrinkung auf reelle Bezugs-
widerstéande ist nicht zwingend. Mit komplexen
Bezugswiderstinden ergeben sich mehrere Mog-
lichkeiten einer sinnvollen Verallgemeinerung.

2.3 Bindungen zwischen den Koeffizienten

Zwischen den vier im allgemeinen unabhingigen Koeffi-
zienten der Zweitorgleichungen bestehen Bindungen,
wenn das Zweitor Symmetrieeigenschaften beziiglich
seines Aufbaus (Aufbausymmetrie) oder beziiglich seines
Betriebsverhaltens (funktionale Symmetrie) aufweist. We-
gen der Verschiedenheit der in den folgenden Abschnit-
ten im einzeinen beschriebenen Symmetrieeigenschaften
solite die Benennung ,symmetrisches Zweitor“ ohne Zusatz
nicht verwendet werden.

3 Aufbausymmetrie
3.1 Aufbau-Lingssymmetrie

Als aufbau-langssymmetrisch bezeichnet man ein Zweitor,
wenn es aus zwei spiegelsymmetrischen Schaltungsteilen
beziiglich der in Bild 2 eingezeichneten vertikalen Symme-
trieebene aufgebaut ist (Beispiel: T-Schaltung mit gleichen
Langswiderstanden). Die Aufbau-Ldngssymmetrie hat zur
Folge, daB die Ubertragungs- und Widerstandseigenschaf-
ten fiir beide Richtungen bzw. fiir beide Tore gleich sind.
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3.2 Aufbau-Quersymmetrie

Als aufbau-quersymmetrisch bezeichnet man ein Zweitor,
das aus zwei spiegelbildlichen Schaltungsteilen beziiglich
derinBild 2 eingezeichneten horizontalen Symmetrieebene
aufgebaut ist (Beispiele: symmetrische X-Schaltung, sym-
metrische Doppelleitung; Beispiele fur Quer-Unsymmetrie:
T-Schaltung, Koaxialleitung). Die Aufbau-Quersymmetrie
hat nur Bedeutung fiir die Eigenschaften des Zweitors be-
ziiglich des Einflusses der physikalischen Umgebung.

4 Funktionale Symmetrie

Unabhingig vom Aufbau kann das durch die Gleichungen
(1), (2), (3) oder (5) beschriebene Verhalten des Zweitors
Symmetrieeigenschaften zeigen.

4.1 Kopplungssymmetrie (Ubertragungs-
symmetrie, Kernsymmetrie)

Kopplungssymmetrisch (ibertragungssymmetrisch, kern-
symmetrisch) wird ein Zweitor genannt, fir das der Rezi-
prozitatssatz gilt, bei dem also der Betriebsibertragungs-
faktor fir beliebige AbschluBwiderstande unabhdngig von
der Ubertragungsrichtung ist.

zwischen den Koeffizienten der Zweitorgleichungen beste-
hen dann die jeweils gleichwertigen Beziehungen:

S12 = Sa (7
Zyy = Zo (8
Yio = Yo (9)
detA= AqiApp-Ajg Az =1 (10)

Anmerkung: Ein zeitinvariantes kopplungssymmetrisches
Zweitorwird auch reziprokes Zweitor genannt (siehe
DIN 4899). Diese Benennung stellt eine Erweiterung
der Begriffsfestiegung fir das Wort Jreziprok® in
DIN 4898 dar.

4.2 Symmetrie hinsichtlich des Betriebs-
dampfungsmaBes (Leistungssymmetrie)

Gilt bei einem Zweitor entgegen den Gleichungen (8) bis
(10) nur

| Z121=1Z21]
|det A|=1

|Yi2|=1Y21! (1)

fiir alle Frequenzen, dann sind die Betriebs-Ubertragungs-
faktoren nur dem Betrag nach unabhéngigvon derBetriebs-
richtung:

[S12]=1821] (12)

Sie unterscheiden sich fiir beide Richtungen aberim Winkel.
(Beispiel: verlustfreies Zweitor mit idealem Gyrator). Zwei-
tore mit dieser Eigenschaft sind also symmetrisch hinsicht-
lich des BetriebsdampfungsmaBes. Sie werden auch lei-
stungssymmetrisch genannt, da die Betragsquadrate der
Streukoeffizienten die Verhaltnisse zweier Leistungen dar-
stellen.

4.3 Widerstandssymmetrie (Torsymmetrie)

Widerstandssymmetrisch wird ein Zweitor genannt, bei
dem der jeweilige Eingangswiderstand bei beliebigem
AbschluBwiderstand unabhangig von der Betriebsrichtung
ist. Daraus folgen die jeweils gleichwertigen Bedingungen:

Zoo = Ziy (13)
Yoo = Yy (14)
Ay = Anq (15)

4.4 Langssymmetrie (Kopplungs- und
Widerstandssymmetrie)

Ein Zweitor, das sowohl kopplungs- als auch widerstands-
symmetrisch ist, bei dem also alle Betriebsﬁenschaften
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