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Spannung und Strom

VSWR: Voltage Standing Wave Ratio
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Oliver Heaviside: Differentialgleichungen fur ortsabhangige
Spannung und Strom

Losung fur die Spannung:

S

Ulx,t) = f]\h exp (—yx) exp (]a)t) + U, exp (yx) exp (]a)t)
y=a+p
w=2rnf

Vereinfachte Schreibweise:
Ux) = U,exp (—yx) + U, exp (yx)
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O NS
U(x) = U, cosh(yx) — I,Z; sinh(yx)
U, .
I(x) = I, cosh(yx) — A sinh(yx)
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f=14 MHz, L=30 m, Verkurzungsfaktor v=0,8
Zo=50Q)

2rf
y=Jp=]—
1% CO

Z, = 30Q — j20Q

VSWR

Spannung und Strom

~ 1,54 V-,

568 pF

0,75V —»

Spannung/V, Strom/(0,1A)

2,05

Spannung

Strom x 10

Koordinate/m
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P
Ruckflussdampfung: p =P—r 1 + \/;
” VSWR =

Ortsverband Ulm, P14



_VSWR-1 _2,05-1

Reflektionsfaktor: 1T = (0,344

~ VSWR+1  2,05+1
Reflektiere Leistung: P. =P, |T'|*=P, p=0,119 P,

Rickflussdampfung: 10 -1ogjop = —9,2dB

Leistungsdampfung durch Fehlanpassung: 1-p =0,3882=-0,55dB
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RG58 oder ahnlich: 5 dB/100 m bei 14 MHz

|7 30 m |

Verlust 1,5 dB

2,05 -1
Rickflussdampfung am Eingang: —1,5 + 20 log,, < ) —1,5=-12,26 dB = 0,059

2,05+ 1
1 +4/0,059
VSWR am Eingang: = 1,64 (statt 2,05 an der Last)
1 —+4/0,059
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Gutes VSWR: Leistungsanpassung - erzeugtes
Signal wird optimal an Last abgegeben

Keine Aussage: wird Leistung abgestrahlit?
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Rs: Strahlungswiderstand

Rv: Verlustwiderstand
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Elektrisch kurzer Monopol:

A
| < —
4

l
R, = 407° <I> Q

Beispiel:
=3 m
f=3,5 MHz
Rs=0,48 Q

0,48 — 50

T =
0,48 + 50

1+ |I'|
1 —|T']

VSWR =

| = 0,981
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VSWR, — 1
1T | =

VSWR, + 1

RL, =20log|T";| = —9,54 dB VSWR1=2

RL,=RL, +2L =-17,54 dB ST

T, | = 1020 = 0,42 L=1d5

= 0,333

Strahler: in Resonanz
Zo=50 Q

VSWR2=?

1+ |15]
1 =T,
1+ |1,
= Lo = 122,4 Q oder 20,4 Q
I+ |13 0,48

n,, =— =24%2—163 dB
Da Strahlungswiderstand 0,48 Q: gunstigerer Fall Rant=20,4 Q. 20,4
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Ux) Z Z, — Zytanh(yx)

Z(x) =

Ix) °Z,— Z,tanh(yx)

Wenn Zo die Systemimpedanz ist
(Bezug von VSWR): Z1#f(x) (verlustlos)

Betrachte aber: Zo#Systemimpedanz
hier: Z2>=20 Q, Zo=37,5Q
(Systemimpedanz 50 Q)

aVaVaVs

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0
Koordinate/m
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« VSWR: Spannungswelligkeit auf der Leitung

« Kabelverluste verbessern das VSWR im Shack.

* VSWR sagt nichts uber effiziente Abstrahlung aus.

« Auch bei verlustloser Leitung: VSWR abhangig von der Leitungslange, wenn
Zo # Bezugsimpedanz des VSWR
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