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Die Ausgangssituation

In Serie zu einer idealen Signalquelle liegt deren
Innenwiderstand, bei Belastung tritt daran ein
Spannungsabfall auf

R, = Innenwiderstand
Spg.Quelle: R=<<(mdglichst klein)
Strom Quelle: R=>>(méglichst groB)
Hf-Generator bzw. Sender: R=500hm(meistens)
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Leistungsanpassung &
Fehlanpassung, was ist das?

Abhangig vom Verhaltnis Innenwiderstand (R)) zu
Lastwiderstand (R,) schwankt die der Signalquelle
entnommene Leistung

Die maximale , Ausbeute" wird bei R, = R erreicht >
Leistungsanpassung  Leistungsanpassung (P,,,)
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Leistungsanpassung &
Fehlanpassung, was ist das?

Flr HF-technische Belange ist zusatzlich der Wellen-
widerstand der Ubertragungsleitung zu berlicksichtigen,
wodurch sich dann flir Leistungsanpassung eine Forderung

nach R, = Z,, =R, ergibt

optimale Leistungsanpassung

reale Quelle
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Leistungsanpassung &
Fehlanpassung, was ist das?

Kann der Fall R, = Z,, = R nicht gewahrleistet werden, so
wird an der (den) StoBstelle(n) Leistung reflektiert

zum Bsp.: R =27, #R_

ideale Quelle mu —HH_ R 2R,

Fehlanpassung

reale Quelle

(Fehl-)Anpassung, Stehwellenverhdltnis, Wellenwiderstand und Speise(punkt)impedanz Ralf Rudersdorfer, OESRAA




Bedeutung von Anpassung fiir
Signaliibertragung auf Leitungen
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Bedeutung von Anpassung fiir
Signaliibertragung auf Leitungen
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Vier mdgliche Situationen fiir
eine fortschreitende Welle

Es ergeben sich vier mogliche Zustande fir
einen leitungsgebundenen Ubertragungsweg

R =2, =R, (Anpassung)

_N_ - N<< * _N_. (Lastfehlanpassung)

W_ * N<< - W_. (Quellenfehlanpassung)

_N_ * N<< * _N_. (Last- und Quellenfehlanpassung)
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Unterschiedliche Angaben mit
dhnlicher Bedettung

Zur Darstellung der Qualitat der Anpassung
(am Messort), finden verschiedene Begriffe
Verwendung

SWR, VSWR, s, Stehwellenverhaltnis, ...
Ruckflussdampfung(smal)

Reflexionsfaktor

Umrechnung moglich
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SWR, VSWR, s,
Stehwellenverhaltnis, . ..

Setzt man die maximale mit der minimalen Spannung, auf einer
Leitung, ins Verhaltnis so ergibt sich das Stehwellenverhaltnis

»
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M2 xV

Leitungs:
spannung [V]

Umax

Umin

N

Uberlagerte, stehende q

Spannungswelle - max
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fortschreitende hochfrequente Wellenfront [MHz]
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SWR, VSWR, s,
Stehwellenverhaltnis, ...

Wie gezeigt, ist das SWR zweideutig: daher lassen sich stets
mehrere Widerstandswerte finden, welche auf ein und das
selbe Stehwellenverhaltnis flihren (skalare Analyse)

Soll eine echte Impedanzbestimmung durchgefihrt werden,
so ist dies nur mit einer Impedanzmessbricke oder einem
vektoriellen Netzwerkanalysator moglich

Es reicht, von SWR 2 zu sprechen (und nicht von SWR 2:1)

Flr SWR finden sich auch die Begriffe VSWR, s, Welligkeit

und Welligkeitsfaktor
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Riickflussd@mpfung(smaR)

Gibt an, um wie viel dB die reflektierte Leistung, (also der
Rickfluss) am Messort, gegentiber der eingespeisten Leistung

kleiner ist
Resonanz
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Riickflussdampfung(smaR)

Flr das RickflussdampfungsmaB findet sich auch der

Begriff Reflexionsdampfung(smal)

Auch das RuickflussdampfungsmaB lasst keine Aussage

uber die, die Fehlanpassung bewirkende

~mpedanzsituation®, zu (wiederum skalare Analyse)

Es handelt sich um eine Gro6Be, welche sich zur
Charakterisierung von besonders guter Anpassung

bzw.

geringen Reflexionen eignet. (Oft zeigen selbst hochwertige
Koaxialsteckverbinder kein besseres Rickflussdampfungs-

maf als 20 dB, bei héheren Frequenzen!)
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Reflexionsfaktor

Informiert wiederum dartber, wie hoch Spannung bzw.
Strom der reflektierten Welle gegeniiber der ankommenden
ist und zusatzlich, ob bei der Reflexion (Spannungs- oder
Strominversion) Phasenumkehr erfolgt (vektorielle Analyse)

Er kann zwischen —1 ... +1 liegen, wobei 0 Anpassung, also
keine Reflexion, und =1 Totalreflexion bedeuten

Haufig entfallt bei Angaben das Vorzeichen, da der
Reflexionsfaktor durch Berechnung aus skalaren Messungen
bzw. Darstellungen bestimmt wird - solche Angaben sind
wiederum mehrdeutig und es entfallt der Zugewinn an
Information
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Reflexionsfaktor

Eine solche, lediglich betragsmaBige Ermittlung des
Reflexionsfaktors ist z. Bsp. liber

mdglich 7

Die messtechnische Bestimmung von r (mit Vorzeichen,
Phaseninformation) erfolgt entweder mit einem vektoriellen
Netzwerkanalysator oder durch Ermittlung 'der komplexen
Impedanz mit einer Impedanzmessbriicke und
anschlieBender Berechnung nach

NQ INo

r=
Z,+Z,

Stehwellenverhaltnis

Refelexionsfaktor

ro.
SWR ..

.. Wellenwiderstand (Systemimpedanz)

.. Eingangsimpedanz des Priiflings

o o
N N
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Umrechnung maglich

Im Grunde geben samtliche Darstellungsarten (bis auf die
zusatzliche Vorzeicheninformation) ahnlich Auskunft Gber den
Grad einer Fehlanpassung — sie lassen sich ineinander

umrechnen
\AN% va .:Qwu Q<v flr) \SL
Reflexions- Z.~Z Us a,
g \. “Aan
faktor r Z +Z Q< 10 20
Reflexions- rah
Qwamuw__:m a + i Q<
20 - 1 T X | D]
a, o ol e R
dB
= B
Welligkeits- Z, Uy+ Uy 14 r 16 + 1
faktor s Z Uy—Ug l—r Wv
107 =1
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Umrechnung maglich

Samtliche
dargestellten
Diagramme
zeigen die
Anpassung, am
FuBpunkt einer
Antenne (lber
einen bestimmten
Frequenzbereich)
- lediglich die
Darstellungsarten
unterscheiden
sich
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Behandlung konkreter Problemstellungen
SWR-Messung an Antennen
Verluste durch Fehlanpassung

HF-Leistungsmessung bei Fehlanpassung
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Die gemessene
Welligkeit am
Einspeisepunkt ist
infolge von Dampfung
stets kleiner als die
sich an der Last
darstellende Welligkeit

Parameter der
Kurvenschar ist das
DampfungsmaB des
zugrunde liegenden
2-Tors (z. Bsp. Kabel)
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Faustregel: ein >20 A langes Koaxialkabel zeigt
unabhangig des Leitungsabschlusses am Ende ein
hervorragendes Eingangs-SWR

Ein gutes Stehwellenverhaltnis sagt noch lange
nichts Uber die Leistungsfahigkeit einer Antenne

aus

Begrlindung: Ware dies so, dann ware ein 50-Ohm-
Abschlusswiderstand (auch Kunstantenne) die beste

Antenne
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Durch Fehlanpassung reflektierte Leistung steht dem Verbraucher

nicht mehr zur Verfiigung

Diese Pegelminderung wird als Fehlanpassungsdampifung(smal)

bezeichnet
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Durch Fehlanpassung
tritt weiters eine
zusatzliche Dampfung,
zu der laut
Herstellerangaben
spezifizierten
Kabeldampfung, in
Erscheinung

Diese wird haufig auch
mit den so genannten
»~Zusatzverlusten™
benannt

Zusatzliche Kabelddmpfung bei SWR >1
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Soll eine Leistungsermittlung innerhalb schlecht
angepasster Ubertragungsstrecken durchgeflihrt
werden, so kdnnen ungewollte Messfehler auftreten

Lower
Frequency
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Bei Variation der Messfrequenz wandern zusatzlich die

auf der Ubertragungsleitung auftretenden Maxima und
Minima
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