Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Vortragsthema: HF-Koaxialkabel

Dieser Vortrag soll nicht nur dem ,Berufsfunkelektroniker” zur Auswahl geeigneter Koaxial HF Kabel dienen, sondern er soll dem
Zweck dienen, dem technisch interessierten Funkamateur einen Einblick tber die vielen Unterschiede bei der Auswahl von
geeigneten Koaxialkabel fur seinen Anwendungsfall zu erméglichen. Es wird auf die technischen Daten fur die allgemeine Nutzung
eingegangen, weniger auf mathematischer aufwendiger und komplizierter Messparameter Technik. Das Ziel des Vortrags ist, flr den
Nutzer ,sein Koaxialkabel” zu finden! Es wird keine Werbung fur irgendein Produkt gemacht, sondern es interessieren nur die
technischen Fakten!

Die Aufgaben eines HF- Koaxialkabels sind im Allgemeinen:

1. Die vom Sender erzeugte Energie moglichst verlustarm zur Antenne leiten

2. Die von der Antenne empfangenen Signale verlustarm zum Empfanger leiten

3. Das Kabel selbst darf keine Sendeenergie abstrahlen oder Stérsignale aus dem Umfeld empfangen

Auf dem Markt gibt es viele Koaxialkabel mit ihren Bezeichnungen fir die verschiedensten Anforderungen die auch fur uns im
Amateurfunkbereich zur Anwendung kommen. Diese sind bauartbedingt hochflexibel, bedingt flexibel oder starr. Bei den
entsprechenden Kabeltypen kommt es auf die technischen Daten bezlglich Dampfung, dem Schirmungsmal3, den erforderlichen
Frequenz- und dem Leistungsbereich, Immunitat gegeniber UV Strahlung usw. an.

Alle HF- Koaxialkabel unterscheiden sich aufbaubedingt und dessen Anforderungen im Preis. Im Vordergrund sollte jedoch ein
Qualitatskabel stehen, nichts ist argerlicher wenn eine lange Haltbarkeit nicht gewéhrleistet ist. Probleme entstehen dann, wenn man
ungunstige Installationswege einhalten muss und spater an die verlegten Kabel aus welchen Grinden auch immer diese nicht mehr
auswechseln kann bei irgendwelchen defekten oder noch schlimmer - nicht darf (z.B. in einem Mieterhaus)!

Zu beachten ist, ein Koaxialkabel unterliegt grundséatzlich einem Alterungsprozess das fangt damit an, das der Weichmacher aus dem
Kunststoff verschwindet — dadurch entsteht eine Verhartung des Kabels. Bei Luftzellenkabel und Schaumstoff Dielektrikum bildet sich
im Kabel selbst Feuchtigkeit durch Kapillareffekte. Dass ein so von auf3en nicht sichtbar geschadigtes Kabel nur noch Miill ist versteht
sich von selbst. Die elektrischen Eigenschaften &ndern sich dramatisch, mit minimal Messequipment z.B. SWR Messgerat kann man
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

solche Veranderungen nicht feststellen. Da z.B. durch eine steigende Dampfung des Kabels ein besseres SWR angezeigt wird, als es
tatsachlich an der Antenne ist. ACHTUNG: Je hoher die Dampfung eines Kabels ist, umso besser erscheint das SWR!

Zu weiteren Auslésern gehdren dazu mechanische Beschadigungen am Kabel die unter Umstanden schon unbemerkt bei der
Verlegung stattgefunden haben, oder durch Ungeziefer ,bearbeitete Kabel sich schleichend verabschieden. Die Kunststoffisolation
wird beschadigt und das Schicksal beginnt seinen Oxidationslauf durch Eindringen von Feuchtigkeit zwischen &ulerer Isolation und
Abschirmung. Dann kommt womdglich noch eine Uberlastung von HF Kabel die nicht nur leistungsbedingt sondern spannungs-
spitzenmalig auftreten kénnen, dazu gehort u.a. eine extreme Fehlanpassung bei hoher Senderleistung oder auch durch
Blitzeinwirkung bei sehr gro3en umfangreichen hochstehenden Antennen.

Sicher ist einem der Preisunterschied bei den RG 50xxx Antennenkabel aufgefallen, nicht die Handlereigenpreise, daflr gibt es einen
Grund bis in die 1980er Jahre war die Welt noch in Ordnung!

Die Koaxialkabel mit inrem Kupferanteil unterlagen davor noch einer Preisanpassung. Diese funktionierte so, bei den Kabeln kam ein
sogenannter Kupferaufschlag dazu. Das bedeutet, stieg der Kupferpreis an der Borse, so wurde logischerweise das Kabel teurer oder
billiger je nach Kurs.

Was ist passiert: Das gibt es heute nicht mehr, da auch immer mehr Kabelhersteller au3erhalb Deutschlands auf den Markt kommen.
Die packen dann weniger Kupfer in die Kabel und kénnen somit sparen und Preisschwankungen von vornherein ausgleichen. Seht
euch dazu die Kabelpreise bei den fur uns in Frage kommenden Anbietern an, dort findet ihr ,eingefrorene” Preise.

Dann wird einem schnell klar, dass darunter die Leitungseigenschaften erheblich reduziert werden insbesondere durch die
schlechtere Kupferqualitdt und sich daraus resultierend die Daten verschlechtern. Selbst fur die Handler sind diese Eigenschaften
und Qualitatsunterschiede nicht sichtbar. Andere deutsche Hersteller versuchen durch markenrechtlich geschitzte Bezeichnungen
ihre hochwertigen Qualitaten zu schitzen (z.B. Ecoflex SSB Elektronik). Andere Hersteller mit dem Hinweis Made in Germany!?

Nehmen wir z.B. das weitverbreitete RG-213, dieses Kabel gibt es in verschiedenen Qualitatsstufen und in unendlich vielen
Ausfihrungen.

Hier nur zwei Beispiele bei den RG-213 Typen unter der Bezeichnung — siehe auch RG 213 FOAM!
RG-213U: hoherer Kupferanteil MIL 17C-Standard, besseres Schirmungsmal3 von 60dB (EMV bedingt heute nicht mehr ausreichend),
niedrige Dampfung, ca. 10,3mm im &

RG-213UBX: bis zu 25% weniger Kupferanteil, noch schlechteres Schirmungsmal3, das bedeutet geringe Abdeckung durch das
Geflecht, grofere Dampfung und dinner.
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Warum bereiten oft glinstige Koaxialkabel z.B. namenlose RG 213 und andere RG Typen Probleme bei der Stecker und Buchsen
Montage, weil Stecker Verbindungen genormt sind und nicht fur ,Zwischenmalle” entwickelt worden sind. Denkt bitte auch an den
Feuchtigkeitschutz insbesondere bei den Kabelabfangungen/Zugentlastungen und Verschraubungen die bei nicht normgerechten
Kabel einfach nicht passen.

Artenvielfalt der HF Kabel

In der folgenden Tabelle ist nur eine kleine Auswahl Uber die Vielfalt des RG 58 Kabeltyps aufgefuhrt, ahnlich sieht es bei
den Bezeichnungen fur die RG 213 Kabeltypen aus!

Ein Hinweis dazu: Nicht einfach ein Kabel RG 58 oder RG 213 ohne Index irgendwo kaufen um es anschliel3end einzusetzen ohne
dessen Daten genau zu kennen.

Gerade bei dem Einsatz von geschaumten Polyathylen ist u.a. die Spannungsfestigkeit mit zu bertcksichtigen!

Der Grund ist das u.U. bei irgendwelchen Fehlanpassungen kdnnen hohe Spannungen im Kabel entstehen und womaoglich dadurch
ein Schaden auslésen.

Nur einige der Artenvielfalt bei RG 58 XXXX
TYP Zw \% Kapazitat | Au3en |Isolation| Max
Faktor |pF@1 Meter 7] Ueff
RG-58A/U 53,50 0,66 85,5 5 mm PE 1,9kV
RG-58B/U 53,50 0,66 85,5 5 mm PE 1,9kV
RG-58C/U 50 Q 0,66 92,4 5 mm PE 1,9kV
RG-58/U
FOAM 53,5Q 0,79 85,5 5mm

S-PE 0,6kV
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Wie ist nun prinzipiell solch ein Koaxialkabel aufgebaut:

Innenleiter

Isoliermaterial (Dielektrikum)
Aullenleiter

Kabelmantel

4

A WN =

magnetisches Feld
konzentrisch

elektrisches Feld
axial

1

Die verlustbehaftete Leitung — die Dampfung - wodurch entsteht sie?

Genau genommen muss man auch den durch den Leitungswiderstand R’ und die Verluste im Isoliermaterial (Dielektrikum) G
bericksichtigen. Man erhalt dann das Leitungsersatzbild einer realen Leitung mit Verlusten.
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AuBen-
durch-
Bezeichnung

messer

(mm)
Aircell 7 7,30
Aircom Plus 10,30
Ecoflex 10 10,20
Ecoflex 15 14,60
Ecoflex 15 Plus 14,60
H2000 Flex 10,30
RG174A/U 2,60
RG213/U 10,30
RG58C/U 4,95
RG223 5,38
RG316 2,5

0.9mm &

Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Einige technische Daten von gebrauchlichen verschiedenen HF- Kabel
Zu beachten ist die Dampfung und das Schirmmal meistens xxdB@1GHz

Leitungs- Dimpfung Dimpfung Dimpfung Dimpfung

mi'_'" Biege:  vellen-  beil0MHz bei1d5 MHz beid32MHz bei 1,3 GHz Verkiirzungs- & | i rmmaR *
radius (mm) . faktor
widerstand (dB/100m) (dB/100m) (dB/100m) (dB/100m)
25 50£2 O 2,9 7.9 14,1 26,1 0,83 83 dB
55 5022 O 1,2 4,5 8,2 15,2 0,85 85 dB
a4 5022 O 1,2 4,8 8,9 16,5 0,86 >90 dB
150 5022 O 0,86 3,4 6,1 11,4 0,86 >90 dB
140 50£2 O 0,83 3,2 5,8 10,5 0,86 =90 dB
75 50£2 O 1,2 4,3 9,1 18,3 0,83 >85 dB
15 50+2 O 9,5 38,4 68,5 >104,2 0,66
50 50£2 O 1,8 7,9 15,8 30,0 0,66 60 dB
25 50+2 O 4,5 17,8 33,2 64,5 0,66
25 50+2 O 4 0,66 >80dB
15 50=2 O 8,2 8 25 0,7

* Schirmmal ist abhdngig von der Frequenz

Smm &

0.51mm @ -
- I
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5 o RG58U v & ule  RG316
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Technische Daten

Innenleiter................. Cu-Litze, saverstoffarm, 7 x 1,0 mm
Innenleiter B ..o e 2,85 mm
Dielektrikum ..o PE, low-loss Compound
Dielektrikum & 7.25 mm
AuBenleiter 1 Cu-Folie, PE-beschichtet
Bedeckungsgrad ...

AuBenleiter 2 ...

Bedeckungsgrad .............

Aulenmantel

Aulendurchmesser &

GEWitht e e 121 g/m
Min. Biegeradius ... 40 mm
Temperaturbersich ... ...-40 bis +85=C
Zugkraft oo & daN

Elektrische Daten

Impedane 50
Kapazitat oo ... 78 pFfm
Verkiirzungsfaktor ... 0,85
L1 S & GHz
Schirmdampfung @ 1 GHz ... » 90 dB
GHz Gleichstrom-Widerstand: Innenleiter ......... 3,3 O/km
AubBenleiter ... 8,4 O/km
MlEs. SpPEnmWnG 1 kv

Ecoflex 10 RG 213/U RG 58/U
Kapazitdt ... T8 pRFfm ... 101 pFfm ... 102 pF‘m
Verkirzungsfaktor ... 085 ... 0,66 ... 0,66

DEmpfung dB/100 m

Typ. Dampfung (d&M100 m @ 20°C)

SMHzZ ol 0.8 1000 MHz
10 MHz ... 1296 MHz
S0 MHz ... 1500 MHz
100 MHz 1800 MHz
144 MHz 2000 MHz
200 MHz 2400 MHz
300 MHz ....... - 3000 MHz
432 MHz . B.9 4000 MHz
500 MHz .o 9.6 5000 MHz
BOO MHz .....ccoeeeee. 12,5 6000 MHz .......cccc. 41,5

Max. Belastbarkelt (W @ 40°C)

T0MHz 3960 2000 MHz ... 230
100 MHz .. 1210 3000 MHz ... 180
4000 MHz .. ... 150

5000 MHz ...130
6000 MHz ... 120

10 d8

1 dB

0,1 dB

EL] 100 1000 &000
Frequenz (MHz)

Typ. Ruckflussdampfung

-
10 o
15 o

0o
I
2 o

Bedingt durch Fertigungstoleranzen kann der Verlauf der Rock-

flussdampfung variieren! Einzelne Spitzen sind unkritisch
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Daten HF-Kabel ECOFLEX 10
(SSB Elektronik Bezeichnung)

Ecoflex 10 ist ein flexibles und dabei sehr
dampfungsarmes 50 Ohm Koaxialkabel fir den
Frequenzbereich bis 6 GHz. Modernste
Produktionsverfahren und die Verwendung eines
verlustarmen PE-LLC Dielektrikums (PE=
Polyethylen — Low Loss Compound) setzen bei
Koaxialkabel dieser Dimension neue Mal3stébe.
Dazu gehoért auch ein UV stabilisiertes PVC
Material. DK8AR Oktober 2017

S21 nicht logarithmisch darstellen - zu
unubersichtlich - siehe dazu Seite 18

S11 Darstellung ist bei dem Rickfluss-
dampfungsverlauf fehlerhaft - siehe dazu Seite 16

ssB)

www.ssh-electronic.de
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ECOFLEX 10® KOAXIALKABEL / 500

Das Ecoflex 10@ ist ein Low Loss Kabel ist flir den Freguenzbereich
bis 6 GHz geeignet. Die HF-Leitung ist flexibel und f0r Anwendungen
im Funkbereich empfehlenswert. Die guten Dampfungswerte werden
durch ein verlustarmes PE-Dielektrikum mit mehr als 50% Luftanteil,
sowie durch Innenleiter und zweifach-Schirm aus reinem Kupfer
erreicht.

Ecoflex 10% ist ein Koaxialkabel fur die meisten Applikationen in der
Machrichten- und Funktechnik. Es ist aulerst flexibel, dampfungsarm
und stérstrahlungssicher.

Ecoflex 10% (Mantelfarbe: schwarz) 50 Q;
Temperaturbereich von -40°C bis +85°C

50 O KOAXIALKABEL MATERIAL DURCHMESSER
INMEMLEITER Cu Litze 2_85mm
DIELEKTRIKUM PE geschaumt 725 mm
SCHIRMUMNG Cu Geflecht f Cu Folie .00 mm
KABELMANTEL PVC 10.20 mm

Ecoflex 10®: Sie durfen das ®-Zeichen erst dann anbringen, wenn lhre Marke tatsachlich eingetragen ist (beim Patentamt).
Ein Hersteller aus Italien Messi & Paoloni von H 2010 / Ultra Flex 10 hier erhaltlich: Internet: www.funkshop.com
Thomas Werner Erlenweg 41 40699 Erkrath Telefon: 021048181010

Neues qualitativ hochwertiges Koaxialkabel mit ahnlichen Auf3endurchmesser wie RG-213, aber etwa halbe Dampfung. Litzen-
Innenleiter aus gegliihtem Reinkupfer, 3lagig geschaumtes Dielektrikum, Kunststoffoeschichtete Kupferfolie.

Man achte auf den Durchmesser des Innenleiters bei dem Ecoflex/Ultra Flex 10, es sind 2,85mm, dort muss ein Stecker oder Buchse
fur diesen Innenleiter eingesetzt werden.

Vortrag_HF-Koaxialkabel_von_DK8AR_20171026 Seite 7 von 19


http://www.funkshop.com/
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AIRCOM PLUS® KOAXIALKABEL / 5002

Das Low Loss Kabel ist fur den Frequenzbereich bis 6 GHz geeignet.
Die HF-Leitung ist flexibel und fir Anwendungen im Bereich der WHF,
UHF und SHF empfehlenswert.

Aircom Plus® ist ein Koaxialkabel fur die meisten Applikationen in
der Nachrichten- und Funktechnik: es ist flexibel, dampfungsarm und
stdrstrahlungssicher aufgrund seiner doppelten Schirmung.

Aircom Plus® (Mantelfarbe: schwarz) 50 O;
Temperaturbereich von -40°C bis +80°C

30 0 KOAXIALKABEL MATERIAL DURCHMESSER
INMEMLEITER Cu massiv 2.70 mm
CIELEKTRIKUM PE Luftzellen 7.20 mm
SCHIRMUNG Cu Geflecht f Cu Folie 3.00 mm
KABELMANTEL PVC 10.30 mm

Ahnlich ist der Durchmesser des Innenleiters bei dem AIRCOM PLUS, dort sind es 2,7mm auch hier einen Stecker oder eine Buchse
fur diesen Innenleiter einsetzen.

AulRerdem wirde ich solch ein Kabel nicht mit einem im Wind befindlichen Dipol, oder auch an Antennen montieren die an einem
Rotationssystem montiert sind. Der Grund bei einem unflexiblen starren Innenleiter besteht durch Bewegung nun einmal
Bruchgefahr.
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Das RG213/U ist
heute nicht mehr
zeitgemal und
kommt eigentlich
aus einer
»svergangenen Zeit*

RG213 /U KOAXIALKABEL / 50

50 O KOAXIALKABEL
INNEMLEITER

DIELEKTRIKUM
SCHIRMUNG
KABELMANTEL

Das RG213 /U ist das Standardkabel in der 10 mm Klasse.

Einsatzgebiete: Medizin, Héchstirequenz, Militaranwendungen,
Messgerate, Antennen und EMY

RG213 /U: (Mantelfarbe: schwarz) 50 0;
Temperaturbereich von -35°C bis +80°C

MATERIAL DURCHMESSER
Cu Litze 2.25 mm

FE 7.24 mm

Cu Geflecht

PVLC 10.00 mm

Fur diesen Kabel Typ gibt es die meisten, jedoch oft ungeeignetsten Steckverbinder. Diese Verbinder werden und kénnen oft nicht
fachgerecht montiert werden. Zum andern lassen die Materialauswahl und Materialpaarungen oft zu wiinschen tbrig (Intermodulation
resultiert auch durch nicht geeignete Materialien). Abgesehen von HF- und Feuchtigkeitsabdichtungen werden zu meist der
ungeeignetste Stecker aus den friihen 1930°-40‘ Jahren eingesetzt (PL). Uberlegt bitte einmal wie oft sich diese Steckverbindungen
l6sen, leider nicht nur am Transceiver. Weil der Uberwurf des Steckers gleichzeitig nicht nur mechanisch schlecht wirkt, sondern auch
die HF Verbindung sicherstellen muss. Diese Stecker sind ohne jegliche Norm. Bei Steckverbindern z.B. der N-Norm Technik und
vielen weiteren Profi-Verbindungen 7/16 usw. ist das nicht der Fall, einmal richtig mit der ,Hand“ angeschraubt, danach ist meistens
ohne Werkzeug die Verbindung nicht mehr l6sbar.
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RG 58 Al L Koaxialkabel Low Loss

Datenblatt
Impedanz 50 £+ 2 Ohm
Innenleiter 19 x 0,20 mm £ 0,03
Dielektrikum zasinl. PE29 mm + 003
Aulenleiter
1. Alufolie 0,008-0.03 x 18 mm

2. Kupfergeflecht

CUVZ ca 82%+ 2%

Aulienisolierung

PVC. 50 mm+ 0.2 mm

Verkiirzungsfaktor 0,78
Kapazitat 82 pFim + 2 pFim

Biegeradius (min) 15/ 40 mm

Temperaturbersich =30/ +80°C

Widerstand Innenleiter

3,8 Ohm / 100 m

Widerstand Aulenleiter

1,8 Ohm / 100 m

Kupferanteil 22 kg km
Riickflussdampfung 50-200 MHz - =25 dB
Rickflussdampfung 300-900 MHz - = 20 dB

Dampfung / attenuation (dB / 100 m)
MESE 8,3 dB
it 11,3 dB
o 15,9 dB
ko 164 dB
i 23,0dB
i 24,9 dB
o5 32,1dB
s 39,9 dB

Vortrag_HF-Koaxialkabel_von_DK8AR_20171026

Bei dem Innenleiter fehlt die
Materialbezeichnung z.B. CU-Litze verzinnt

Ausfihrung nach US-Standard MIL C 17

Einsatz von genormten Steckverbindern moglich

Unter dem Begriff ,,Low Loss Kabel“ sind moderne
Typen von Koaxial-Kabeln zu verstehen, die sich
durch ihren besonderen Aufbau und
Leistungsmerkmale unterscheiden. Die Vorteile des
Low Loss Kabels sind unter anderem die hohe
Schirmungseffizienz, geringere Dampfung, héhere
Ubertragbare Leistung, hohere Phasenstabilitat und
geringeres Stehwellenverhéaltnis (VSWR).

DK8AR Oktober 2017

Low Loss Kabel sind im Gegensatz zu den , klassischen” RG-Typen
doppelt geschirmt und verfligen liber einen zusatzlichen AulRenleiter
aus Alu-Verbundfolie, das RG58 ALL ist u.a. bei Kabel Kusch erhiltlich.

_— o, = .,

N

Low Loss Kabel
Low Loss Flex Kabel
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Bei dem Kabel Typ RG-213 FOAM handelt es sich um ein Koaxialkabel mit demselben Aul3endurchmesser wie RG-213, aber vollig
anderem Aufbau. Statt PVC-Vollmaterial hat dieses Kabel ein Dielektrikum aus geschaumten Polyathylen. Die Dampfung ist so
wesentlich niedriger als bei RG-213 und erreicht fast die Werte von AIRCOM PLUS.

Der Schirm besteht aus Kupfergeflecht mit zusatzlich beigelegter Kupferfolie, dadurch wird ein sehr hohes Schirmungsmal’ erreicht.
AulRendurchmesser: 10,3 mm

Einige Hinweise noch zur Verlegung und Installation von HF Koaxialkabel mit geschdumten Polyathylen Dielektrikum:

1. Wenn eine Verlegung mit Nagelschellen erfolgt sind unbedingt die Abstande zu variieren

2. Die Nagelschellen durfen das Kabel nicht ,erwirgen®, das bedeutet es dirfen keine Formveranderungen des Kabels erfolgen
durch den Einsatz von zu kleinen Schellen

3. Bei Antennenturmverlegung die Kabelbinder (méglichst breite) nicht zu fest ziehen, da auch hier Formveranderungen
stattfinden

4. Die Formveranderungen fuhren unweigerlich zu Stol3stellen an denen sich dann die Impedanz des Kabels andert
5. Einige Kabel sind nicht fur Erdverlegungen geeignet, dazu gehdren sogar einige wenige RG Typen - Daten prifen

6. Nicht auf das Kabel treten. Das Dielektrikum ist weich (gleiches gilt auch bei Luftzellenkabel — zuséatzlich Biegeradius einhalten)
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Warum nun hochwertige HF Kabel einsetzen?

Bei unbedeutenden Dampfungswerten und kurzen Verbindungskabel kann das VSWR an jedem geeigneten Punkt gemessen

werden. Werden dagegen Messungen am Senderausgang Richtung Antenne vorgenommen bei gré3eren Leitungslangen, neigt ein
Speisekabel mit hoherer Dampfung dazu, die Effekte eines schlechten VSWR am Kabelanfang Richtung Antenne zu verschleiern,
und das VSWR ist augenscheinlich besser, als es tatséchlich ist. Das untenstehende Diagramm zeigt, wie ein direkt an der Antenne

gemessenes VSWR hoher ist als das am Anfang (Senderseite) des Speisekabels gemessene VSWR. Das VSWR Verhaltnis variiert
entsprechend mit der zusatzlichen Kabeldampfung.

4.0
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Am Kabelende der Antenne bzw. des Absorbers gemessenes VSWR
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Am Kabelende des Senders gemessenes VSWR
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Fehlanzeigen des SWR Verlauf durch Kabeldampfung

Absorber
Sender SWR-Meter 4:1 (ar 4,4dB)

100 W R> Kabelverlust = 3 dB 50 W rf>

<n 9W <n18'W

hier gemessenes VSWR

betragt lediglich 1.85:1

Erlauterung:

Die Sendeleistung betragt 100 W, die Kabeldampfung betragt 3 dB. Lediglich 50 Watt erreichen den

Abschlusswiderstand (der ein VSWR von 4 hat). Demnach werden 36% von den 50 W (18 W) reflektiert, von

denen weitere 9 W (50%) im Kabel verloren gehen, bevor der Messpunkt erreicht ist. Die Vorlauf- und (gemessene)
Rucklaufleistung ergibt ein augenscheinliches VSWR von 1.85:1 (10,8dB) und nicht den tatsachlichen Wert

von einem SWR von 4 (ar 4,4dB). Dann fragt man sich u.a. wo die Sendeleistung von 100 Watt geblieben ist - aufgefressen!

Wenn die Kabeldampfung Frequenzabhéngig zu hoch wird, ist die L6sung ein Kabel mit geringerer Dampfung einzusetzen!

Kein Funkamateur baut sich vor seinem Empféanger oberhalb 21MHz ein zusatzliches Dampfungsglied. Das ist besonders auf den
Bandern 10 Meter, 6 Meter, 4 Meter bis weit in den GHz Bereich zu beachten. Ein RG 213 U mit gré3erer Lange sollte oberhalb 400
MHz und dartber nicht mehr zur Anwendung kommen, das ist Sparen am falschen Ende.
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Vergleich bei Einsatz der verschiedenen Koaxialkabel

25Meter Ecoflex 15 Dampfung 0,85dB@145MHz
25Meter Ecoflex 10 Dampfung 1,4dB@145MHz
25Meter RG 213U Dampfung 2dB@145MHz
25Meter RG 58U Dampfung 4,45dB@145MHz

Ant

20171005_DKB8AR

Ersatz Schaltbild ‘

Bei Einsatz von 25m RG 58U 4,45dB@ 145MHz

R =

Vortrag_HF-Koaxialkabel_von_DK8AR_20171026

Dampfungsglied
4,5dB

Eigene Messung bei
Ecoflex 15 mit 25Meter
Kabellange und 20°C
ergaben -
0,6dB@145MHz
DK8AR
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Warum qualitative hochwertige Hochfrequenzkabel einsetzen?

Um es zu verdeutlichen, es geht nicht nur um die Sendeleistungsminimierung an der Antenne, sondern viel schlimmer, es nutzt der
rauscharmste Empfanger nichts bei Einsatz von HF-Kabel die eine hohe Dampfung aufweisen.

Ein Beispiel in diesem Fall stellvertretend fur F145MHz bei idealen Bedingungen:

Bei einer Senderleistung von 100Watt waren bei einer Dampfung von 4,5dB@145MHz nur noch 35,5W an der Antenne (Kabel
RG58U@25Meter)

Bei einer Senderleistung von 100Watt waren bei einer Dampfung von 0,85dB@145MHz waren es dann 82,5W an der Antenne (Kabel
Ecoflex15@25Meter)

Dazu kommt immer wieder das nichtbeachtete Hauptproblem nicht die Leistungsreduzierung ist es, sondern es ist die
Signaldampfung. Das bedeutet ein Funksignal ist schwach zu héren oder die zu empfangene Sendung geht im Rauschen unter!

Grundsatzlich geht die erste Stufe eines Empfangers in das Rauschen ein und in diesem Fall wéare es schon das Kabel!

Man kann es eigentlich so sehen, ein Vorverstarker fir 145MHz bei Einsatz vor einem Ecoflex 15 Kabel mit einer Dampfung von
0,85dB@25Meter Lange wirde nichts wirklich bringen. Da der Vorverstarker selber ein Rauschmal3 (NF) von 0,5dB@20°C hat dann
wirden die guten Gesamteigenschaften des nachfolgenden Transceiver nicht zur Geltung kommen. (Bei mir gemessene
Kabeldampfung Ecoflex 15 ist 0,6dB@25Meter)

Technische Daten SP_200

Frequenzbereich [MHz]: 144-146
Rauschmalk(20°C)(MF) [dB]: 0.5

Verstarkung(+/-1%)(521) [dBE]: 10-20*

SP-200 Vorverstarker fur 144-146MHz

SSB Elektronik*) Die Verstarkung ist intern oder tber ein variables Dampfungsglied zwischen 10-20 dB einstellbar.
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Messdarstellungen S11 von einem HF-Kabel der mittleren Klasse (Automobil Verbau)

1311.6010K44-101588-NG

Trcl

HF Kabel

S11 dB Mag 10 dB/ Ref O dB Cal Offs

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7

* M8

108.000000 MHz -35.4235 dB
240.000000 MHz -34.3621 dB
470.000000 MHz -40.9170 dB
860.000000 MHz -34.3930 dB
1.500000 GHz -29.6451 dB
1.800000 GHz -24.7183 dB
2.300000 GHz -20.0121 dB
5.000000 GHz -10.0876 dB

Ch1l Start 100 kHz

Vortrag_HF-Koaxialkabel_von_DK8AR_

M7,

Pwr 0 dBm Bw 1 kHz

20171026

Pty A P )

Stop 6 GHz
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Messdarstellung SWR von einem HF-Kabel der mittleren Klasse (Automobil Verbau)

1311.6010K44-101588-NG

A ' - HE kbl SWR -__MESSUNG DES STEHWELLEN -
. R ' | VERHALTNIS BEI KOAXIALKABEL
M1 108.000000 MHz 1.034 U
M2 240.000000 MHz 1.039 U
M3 470.000000 MHz 1.018 U . i
M4 860.000000 MHz 1.039 U Das Stehwellenverhaltnis SWR
M5 1.500000 GHz 1.068 U
M6 1.800000 GHz 1123V | (englisch: standing wave ratio)
M7 2.300000 GHz 1.221 U
M8 5.000000 GHz 191LU | st @in MaR fur die stehende Welle,
die auf einem Wellenleiter durch
Reflexion entsteht.
Auswirkungen auf das Kabel:
Der Wert des Stehwellenverhaltnisses
erlaubt eine Aussage Uber die
Ubertragungsverluste im Kabel. Es
wird nur durch das Kabel und den
Wert des Abschlusswiderstandes
(z. B. einer Antenne) bestimmt und
kann durch keine MaRnahmen am
Sender gedndert werden. Siehe auch
Seite 19!
M8
WJ
MIM2 M3 M4 M5 M6 .
"1‘5 X Y. X
Ch1 Start 100 kHz Pwr 0 dBm Bw 1 kHz Stop 6 GHz
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Messdarstellung Frequenzgang mit Dampfungsverlauf

1311.6010K44-101588-NG

HF Kabel

Trcl S21 dB Mag 2 dB/ Ref 0 dB Cal 1
9de M1 108.000000 MHz -1.4790 cﬁ
M2 240.000000 MHz -2.3021 dB

M2 M3 470.000000 MHz -3.3137 dB
M4 860.000000 MHz -4.6440 dB

M3 M5 1.500000 GHz -6.4057 dB

M6 1.800000 GHz -7.2104 dB

M4 M7 2.300000 GHz -8.4034 dB

* M8 5.000000 GHz -14.8629 dB

Ch1l Start 100 kHz Pwr -5 dBm Bw 1 kHz Stop 6 GHz
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Bei dieser Darstellung einmal
den Frequenzgang des Kabels
beachten!

Ein Kabel mit exakt linearem
Frequenzgang gibt es nicht!
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Koaxiale HF-Kabel Einsatz und deren Eigenschaften

Noch einige Bemerkungen:

Die Verbindung vom Transceiver zur Antenne ist in den meisten Fallen das Koaxialkabel, es darf nicht in seiner wichtigen Funktion
unterschéatzt werden!

Noch einige Punkte zu 50 Q, 75 Q Kabel und Paralleldrahtleitungen:

Ein 50Q Koaxialkabel kann man nicht Uber einen Tuner an den Sender anpassen, da dieser bereits ca. 50Q hat. Es wird immer
wieder der Fehler gemacht Uber das 50 Q Zuleitungskabel eine aus der eigentlichen Resonanz liegende Antenne
anzupassen, das geht nicht. Verluste entstehen und schlimmer noch das Kabel fangt selber an zu strahlen, das bedeutet tUberall ist
HF im Funkraum und nicht nur dort. Auch eingesetzte Mantelwellensperren helfen dort nicht, es treten gro3e Unsymmetrien auf,
einfach gesagt Strom- und Spannungsbéauche entstehen auf der Abschirmung und werden abgestrahlt.

Eine Dipolantenne hat im Allgemeinen eine ausgepragte Resonanzstelle z.B. eine Antenne fir das 80 oder 40Meter Band hat
eigentlich bei richtiger Aufbauhdhe eine Eingangsimpedanz von etwa 73,9Q@Cu im Resonanzfall dort ist auch ohne weiteres ein
TV Antennenkabel oder ein RG 11 einsetzbar, sofern der Transceiver tGber einen integrierten Tuner verfligt und dieses Kabel an den
Transceiver Ausgang dadurch angepasst werden kann.

Fur die Betreiber von Paralleldraht gespeisten Antennen ist dieser Vortrag nicht so interessant, die haben andere Probleme wenn ihre
Zweidrahtleitung im Regen, Schnee, Eisbefall, Nebel mit einem Haufen von Spinngewerken auf inren Abstandshaltern sich breit
gemacht haben. Die kdnnen jedoch solche Effekte durch ihren Paralleldrahttuner ausgleichen — jedoch dann Verlustbehaftet. Bei
Koaxialleitung gespeisten Antennen tritt so etwas nicht auf, au3er wenn die Antenne selber durch derartige Wettereinfliisse
beeintrachtigt wird.

Fazit:
Nicht nur die Antenne ist der beste ,,HF-Verstarker® - dazu gehért auch ein verlustarmes Kabel sonst funktioniert das nicht!

Ich Danke fur Eure Aufmerksamkeit
DK8AR Henri
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