USKA Solothurn HB9BAP

Formelsammlung HF-Leitungen

1) Schema Quelle Leitung . Last
P
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1 1
| z'[z zl'lz
2) Wellenimpedanz
hinlaufende Welle U, In, reflektierte Welle Uy, I;: Zy = % = lI]——r
th Ir
3) Resultierende Spannung/ Strom:
U=Upt+t U ; [=hL—-1L ;
Up=53-WU+12)) ; U=5U-1"2y)
4) Reflexionsfaktoren an den Leitungsenden (r. bzw. rg):
ZL -1
_ ZL=Zw _ Zy _ 1+7ry
D= 2z 2Ll e
5) SWR2 am Ende der Leitung: -
SWR2 = 1+|rL] N |ZL| _ SWR2-1
1—|rL] SWR2 +1

6) SWR1 und Z1 am Anfang der Leitung:
a[1/m]: Dampfungskonstante; B[rad/m]: Phasenkonstante; L[m]: Lange der Leitung
ri: r. an den Leitungsanfang transformiert

|r1| = |rL| em2al =T e J2BL . p—2al
1+ 1
swri =1l 7 _, . ltn
1'_|Zi| - - 1-r

r1 ist identisch mit S11 aus den VNA-Messungen. SWR1 stets < SWR2.

7) Dampfung der Leitung
7.1) ohne Reflexion (r.=0) — Matched Line Loss
Datenblatt: Angabe meist in a[dB/100m] — a = a/(100-8.686)
oder a[dB/100 feet] — a =a/(30.5-8.686)

Ay =-E=e2l >1; indB: Ay, [dB] = 10-log<1;—E) =8.686-a-L =aldB/m]-L
L

7.2) Dampfung mit Reflexion, exakte Formel (mit Z,, = R,, + jX,,) :
A[m]: Wellenlénge auf der Leitung; r, = |r.|20

2
PE eZ“L-(1—|£L| -e_‘mL) + K-sin(zz—nL— 0

_ A).-_.X_w.
AT n T (o) oreme MK =250 |n

Vereinfachte Formel (K vernachlassigbar, Giltigkeit s. unten):
PE _ 2aL, 1—|£L|2'6’
PL (1=l
Im tieferen KW-Bereich giiltig (< +10% gegeniiber A), falls:
SWRL-Zel< 0.1-[1~ (3)]; mit: Zwl~ 0.055-

—4al

Gilt anndhernd im héheren HF- bis UHF-Bereich: A4, =

a[dB/100m]-VF

fMmHz
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8) Leitungsparameter:

8.1) Wellenimpedanz: Z,, = R,, + jX,, = ’g::ig

Verlustlos (R'=G'=0): Z,, > R,, = é_',

G''RE

. - /L’ 1] R
Mit Verlusten: Z,, = o _JE[(» e oviC

];auch: Xy, =—R

A R’ ,
L= 6 Ry)

W oan 'Ry,

KW und VHF: G' meist vernachldssigbar > X, = —RW% ; Xy ~ 1/\/7

8.2) Ausbreitungsgeschwindigkeit v und Wellenlange A:

Lichtgeschwindigkeit ¢ = 300 —; Wellenlange im Vakuum: 1,[m] = —
lus fMHz

Auf der Leitung:

1
v[m/s]EW <c

Velocity Factor (Verkiirzungsfaktor): VF = %

4 c'VF

300

A[m] :;:T:VF'AO
. 1 ~ _C . . < -
Koaxialkabel: VF ~ =V [m/s] = = (PE Vollisolation: VF =~ 0.66)
8.3) Phasenkonstante p[rad/m]: =20 = ppl= 2E . [mnz
A v 300 VF
8.4) Dampfungskonstante a[1/m]: a = %(:; +G'-R,); a[dB/m]=u-8.686
umrechnen auf andere Frequenz: af, = af %
Rw[Q] | a[dB/100m] VF
@ 10 MHz
RG-58 50 4.8 0.66
RG-213 50 1.8 0.66
Ecoflex 10 (Foam) 50 1.2 0.85
Ladder-/ Window-Line CQ553 2) | 390 (450) 0.75 0.89
2) trockener Zustand
9) Skineffekt
160 Orel Mr S[um]
Eindringtiefe: 6[um] = —— @ 1/ 10/ 100/ 1000 MHz
Voret tr funz Ag 6.1 1 64/ 20/ 6.4/ 2.0
_ Rup D Cu | 58 | 1 66/21/6.6/2.1
Runder Leiter & D, 6 < D/10: =15 Al 37 1 83/26/83/2.6
- .
? sn | 09 | 1 171/ 54/ 17/ 5.4
Stahl | ~0.4 | =100 26/8.3/2.6/0.8
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