3. Leitungstheorie

3.1 Leitungsbeläge

Widerstandsbelag 

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Ableitungsbelag

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Induktivitätsbelag

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Kapazitätsbelag

	� EINBETTEN Equation.2  ����C’	: Kapazitätsbelag	[F/m]

G’	: Ableitungbelag	[S/m]

L’	: Induktivitätsbelag	[H/m]

R’	: Widerstandsbelag 	[(/m]��Paralleldrahtleitung

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ����a	: Leiterabstand	[m]

r	: Radius	[m]

k	: Korrekturtherm (k(0 für f( ()	[ ]

(	: Dielektrizitätskonstante	[As/Vm]

(	: Permeablität	[Vs/Am]��Koaxialkabel

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ����da	: Aussendurchmesser	[m]

di	: Innendurchmesser	[m]

k	: Korrekturtherm (k(0 für f( ()	[ ]

(	: Dielektrizitätskonstante	[As/Vm]

(	: Permeablität	[Vs/Am]��Es gilt:

	� EINBETTEN Equation.2  ����C’	: Kapazitätsbelag	[F/m]

L’	: Induktivitätsbelag	[H/m]��3.2 Allgemeine Leitungsgleichungen

Für die Spannung

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Für den Strom

	� EINBETTEN Equation.2  �����C’	: Kapazitätsbelag	[F/m]

G’	: Ableitungbelag	[S/m]

i(x,t)	: Strom zum Zeitpunkt t am Ort x	[A]

L’	: Induktivitätsbelag	[H/m]

R’	: Widerstandsbelag 	[(/m]

t	: Zeit	[s]

u(x,t)	: Spannung zum Zeitpunkt t am Ort x	[V]

x	: Leitungsposition	[m]��3.3 Verlustlose Leitung

Voraussetzung: R’=0  , G’=0    bzw  R’<<((L’ ,   G’<<((C’

Für die Spannung

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Für den Strom

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Wellengeschwindigkeit

	� EINBETTEN Equation.2  ����C’	: Kapazitätsbelag	[F/m]

G’	: Ableitungbelag	[S/m]

ih	: Summe aller hinlaufenden Wellen	[A]

ir	: Summe aller rücklaufenden Wellen	[A]

L’	: Induktivitätsbelag	[H/m]

R’	: Widerstandsbelag 	[(/m]

t	: Zeit	[s]

uh	: Summe aller hinlaufenden Wellen 	[V]

ur	: Summe aller rücklaufenden Wellen	[V]

v	: Wellengeschwindigkeit	[m/s]

x	: Position	[m]��3.3.1 Wellenwiderstand in verlustlosen Leitung

Es gilt allgemein:

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Wellenwiderstand

	� EINBETTEN Equation.2  ��� 	� EINBETTEN Equation.2  ����C’	: Kapazitätsbelag	[F/m]

ih	: Summe aller hinlaufenden Wellen	[A]

ir	: Summe aller rücklaufenden Wellen	[A]

L’	: Induktivitätsbelag	[H/m]

Rw	: Wellenwiderstand	[(]

uh	: Summe aller hinlaufenden Wellen 	[V]

ur	: Summe aller rücklaufenden Wellen	[V]

v	: Wellengeschwindigkeit	[m/s]��3.3.2 Messbare Grösse am Punkt x im Zeitpunkt t

Spannung:

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Strom:

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Leistung:

	� EINBETTEN Equation.2  ����i	: Strom	[A]

ih	: Summe aller hinlaufenden Wellen	[A]

ir	: Summe aller rücklaufenden Wellen	[A]

p	: Leistung	[W]

t	: Zeit	[s]

u	: Spannung	[V]

uh	: Summe aller hinlaufenden Wellen 	[V]

ur	: Summe aller rücklaufenden Wellen	[V]

x	: Leitungsposition	[m]��3.3.3 Reflexion am Leitungsende / Anfang auf verlustloser Leitung

Reflexion hinlauf. Welle am Leitungsende

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Es gilt: 	� EINBETTEN Equation.2  ���

Reflexion rückl. Welle am Leitungsanfang

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Es gilt: 	� EINBETTEN Equation.2  ����rL	: Reflexionsfaktor Last	[-1...1]

rQ	: Reflexionsfaktor Quelle	[-1...1]

Rw	: Wellenwiderstand	[(]



Ende kurzgeschlossen:

	r= -1



Ende offen:

	r= 1���3.3.4 Sinusförmige Signale auf verlustloser Leitung

Phasengeschwindigkeit

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Phasenbelag

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Wellenlänge

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Verkürzungsfaktor

	� EINBETTEN Equation.2  ���

�(	: Frequenz 	[rad/s]

(	: Phasenbelag	

(	: Wellenlänge	[m]

(0	: Wellenlänge Licht	[m]

(r	: Permeablitätszahl	[ ]

(r	: Permitivitätszahl	[ ]

c	: Lichtgeschwindigkeit	[m\s]

C’	: Kapazitätsbelag	[F/m]

f	: Frequenz	[Hz]

k	: Verkürzungsfaktor

L’	: Induktivitätsbelag	[H/m]

vp, v	: Phasengeschwindigkeit	[m/s]

��3.3.5 Eingangsimpedanz auf verlustloser Leitung 

Eingangsimpedanz der Leitung

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Eingangsimpedanz ende kurzgeschlossen

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Eingangsimpedanz ende offen

	� EINBETTEN Equation.2  ����(	: Leitungslänge	[m]

(	: Phasenbelag

rL	: Reflexionsfaktor Last	[-1...1]

rQ	: Reflexionsfaktor Quelle	[-1...1]

Rw	: Wellenwiderstand	[(]

ZEin	: Eingangsimpedanz	[(]

ZL	: Lastimpedanz	[(]���3.4.1 Sinusförmige Signale auf verlustbehafteter Leitung

Übertragungsbelag

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Dämpfungsbelag / Dämpfungskoeffizent

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Phasenbelag / Phasenkoeffizient

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Wellenimpedanz

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Reflexionsfaktor der Last

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Reflexionsfaktor der Quelle

	� EINBETTEN Equation.2  ����(	: Dämpfungsbelag	[Np]

(	: Phasenbelag

(	: Übertragunsbelag

(	: Frequenz 	[rad/s]

f	: Frequenz	[Hz]

L’	: Induktivitätsbelag	[H/m]

C’	: Kapazitätsbelag	[F/m]

Zw	: Wellenwiderstand	[(]

(r	: Permitivitätszahl	[ ]

(r	: Permeablitätszahl	[ ]

c	: Lichtgeschwindigkeit	[m\s]

ZL	: Lastimpedanz	[(]

(	: Leitungslänge	[m]

rL	: Reflexionsfaktor der Last	[ ]

rQ	: Reflexionsfaktor der Quelle	[ ]

R’	: Widerstandsbelag 	[(/m]

G’	: Ableitungbelag	[S/m]

ZQ	: Quellenwiederstand	[(]

ZL	: Lastwiderstand	[(]

��Leitungsdämpfung

	� EINBETTEN Equation.2  ����A	: Dämpfung	[dB]

(	: Leitungslänge	[m]

	: Dämpfungsbelag	[Np]

� EINBETTEN Word.Picture.6  ������3.4.2 Eingangsimpedanz auf verlustbehafteter Leitung

Eingangsimpedanz

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Eingangsimpedanz ende kurzgeschlossen

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Eingangsimpedanz ende offen

	� EINBETTEN Equation.2  ����rL	: Reflexionsfaktor Last	[-1...1]

rQ	: Reflexionsfaktor Quelle	[-1...1]

ZEin	: Eingangsimpedanz	[(]

Zw	: Wellenwiderstand	[(]

(	: Leitungslänge	[m]

(	: Übertragunsbelag��3.5 Stehwellenverhältnis (VSWR)

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ���VSWR	: Stehwellenverhältnis	[ ]

	  (Häufig in dB angegeben)

rL	: Reflexionsfaktor Last	[-1...1]

uh	: Summe aller hinlaufenden Wellen 	[V]

ur	: Summe aller rücklaufenden Wellen	[V]��3.6 Leitungsverzweigungen

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ���

r1	: Reflexionsfaktor	[ ]��3.7 Beispiel eines Wellenfahrplans

� EINBETTEN Word.Picture.6  ����(	: Leitungslänge	[m]

x	: Position vom Leitungsanfang	[m]

t	: Zeit	[s]��
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