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LEITUNGEN 

1.2 Leitungskenngrössen 
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1.3 Frequenzabhängigkeit der Leitungsbeläge 
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2. Dimensionierung von Leitungen 

2.1 Feldwellenwiderstand 
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2.2.3  mit Feldtheorie 
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2.3 Spannungsbeanspruchung, Leitungsdämpfung, Wärmebegrenzung 
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 αG ~ f    L2.23 

 αR ~ f    L2.24 

 ≈ α ⋅v Rp 2 P ~ f P    L2.25 

Soll pv einen bestimmten höchstzulässigen Wert nicht überschreiten, so muss das 
Produkt  P f  konstant gehalten werden. Die übertragbare Leistung fällt also mit 
der Wurzel aus der Frequenz. 

2.4 Optimale Koaxkabel 
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2.4.2 Kabel minimaler Dämpfung 
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2.4.3 Kabel grösster Spannungsfestigkeit 
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2.4.4 Kabel bester Leistungsübertragung 
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2.4.5 Zusammenfassung 

 Dämpfungsoptimiertes Kabel: 

 α ε = Ωo rZ 77   L2.38 

 Spannungsoptimiertes Kabel: 

 ε = ΩoE rZ 60   L2.39 

 Leistungsoptimiertes Kabel: 

 ε = ΩoP rZ 30   L2.40 
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    50Ω-Kabel   75Ω-Kabel 
Isoliermaterial 
 

   εr    εo rz     εo rz  

Voll-PE   2.28     75.5 Ω      113 Ω 

PTFE/FEP   2.1     72.5 Ω      108 Ω 

Schaum-PE   1.5     61.2 Ω        92 Ω 

Luft/Vakuum   1.0     50.0 Ω        75 Ω 
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2.5 Verschieden HF-Leitungen 
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3. Spannungs- und Stromverteilung auf der Leitung 
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Für Z2=Zo verschwindet die reflektierte Welle (ideale Anpassung). 

In diesem Fall bleibt 
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4. Eingangswiderstand und Reflexionsfaktor 
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 α =
Np

Längeneinheit
 1 Np = 8.686 dB 1 dB = 0.1151 Np 
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Zusammenhänge der verschiedenen Reflexionsgrössen 
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RL [dB] | r | VSWR RL [dB] | r | VSWR
1 0.891 17.39 21 0.089 1.196
2 0.794 8.72 22 0.079 1.173
3 0.708 5.85 23 0.071 1.152
4 0.631 4.42 24 0.063 1.135
5 0.562 3.57 25 0.056 1.119
6 0.501 3.01 26 0.050 1.106
7 0.447 2.61 27 0.045 1.094
8 0.398 2.32 28 0.040 1.083
9 0.355 2.10 29 0.035 1.074

10 0.316 1.92 30 0.032 1.065
11 0.282 1.78 31 0.028 1.058
12 0.251 1.67 32 0.025 1.052
13 0.224 1.58 33 0.022 1.046
14 0.200 1.50 34 0.020 1.041
15 0.178 1.43 35 0.018 1.036
16 0.158 1.38 38 0.013 1.025
17 0.141 1.33 40 0.010 1.020
18 0.126 1.29 46 0.005 1.010
19 0.112 1.25 50 0.003 1.006
20 0.100 1.22  
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5. Verlustlose Leitungen 
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5.2 Eingangswiderstand und Reflexionsfaktor 
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Z2 = 0     (Kurzschluss)  
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6. Ausbreitungsgeschwindigkeit 
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7. Leitungen als Schaltungsbauteile 
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7.3 Nonsynchronous-Transformer 
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8.  Smith-Diagramm 
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⋅ 8
o

h

B S Suszeptanz
C F Kapazität
C' F/m Kapazitätsbelag
c m/s Ausbreitungsgeschw. im fr. Raum = 2.997925 10  m/s
E V/m Elektrische Feldstärke (Vektor)
f Hz Frequenz
G S Konduktanz, Leitwert
G' S/m Ableitungsbelag
I A Strom
I A Stro
r

el

mech

m der hinlaufenden Welle
I A Strom der rücklaufenden (reflektierten) Welle
L H Induktivität
L' H/m Induktivitätsbelag

m Leitungslänge
m elektrische Länge der Leitung
m mechanische Länge der Leitung

m Anpassu

Ω
Ω

v

1

2

ngsfaktor
P W Leistung
p W/m Verlustleistung pro Längeneinheit
R Widerstand
R' /m Widerstandsbelag
RL dB Rückflussdämpfung, Returnloss
r Reflexionsfaktor
r Reflexionsfaktor am Eingang der Leitung
r Reflexionsfaktor 

e

h

r

am Ausgang der Leitung
s Welligkeitsfaktor, Stehwellenverhältnis
t s Zeit
t m Eindringtiefe des Stromes
U V Spannung
U V Spannung der hinlaufenden Welle
U V Spannung der rücklaufenden (reflektierten) Welle
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Ω
Ω
Ω
Ω

d

r

v m / s Ausbreitungsgeschwindigkeit in Leitung mit Dielektrikum
v relative Ausbreitungsgeschwindigkeit
Y S Admittanz    Y=G+jB
Z Impedanz     Z=R+jX
Z Eingangsimpedanz1
Z Ausgangs- oder Abschlussimpedanz2
Z FelF

Ω

Ω

α
α

α
β
γ α

dwellenwiderstand
Z Feldwellenwiderstand im VakuumFo
Z Wellenwiderstand der Leitungo

Np /m Dämpfungsbelag (1Np=8.686 dB)
Np /m AbleitungsdämpfungG
Np /m Widers tandsdämpfungR
Rad/m Phasenbelag

Ausbreitungsmass   = β
δ

ε ⋅

ε
λ

μ π ⋅

μ

+j
Rad Verlustwinkel des DielektrikumsG

-12F /m Dielektrizitätskons tante im fr. Raum =8.854 10 F /mo
relative Dielektrizitätskonstanter

m Wellenlänge
-7H/m Permeabilitätskonst. im fr. Raum =4 10 H/mo

relatr
ρ Ω ⋅
ϕ
ω

ive Permeabilitätskonstante
2mm /m spezifischer Widerstand

Rad Winkel
Rad/s Kreisfrequenz

 


