Eine andere Betrachtungsweise liber Reflexionen
auf Speiseleitungen: Niedriges SWR aus falschem Grund

Von M. Walter Maxwell, W2DU /W 8 KHK
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Teil V dieser Serie schloB mit der Feststellung, daB beim Betrieb
eines Senders, wenn Ankopplung durch konjugiert komplexe Schein-
widerstédnde verwendet wird, um das Optimum an Leistung durch eine
Leitung an den Verbraucher zu bringen, die Anpassung lediglich in
einer Richtung gegeben ist, némlich vorwarts. Der Generator (Sen-
der) ist an die Leitung angepaBt. Aber wenn man riickwérts in die
Generatorankopplungsschaltung wahrend aller Zeitpunkte zuriick-
blickt, in der der Generator aktiv Leistung durch die konjugiert
komplexe Ankopplung an die Speiseleitung abgibt, ist die Speiselei-
tung vollig fehlangepaBt.

Diese Eigenschaft der konjugiert komplexen Anpassung kann
dadurch gezeigt werden, daB man Widerstandsmessungen in jeder
der beiden Richtungen von jedem beliebigen Punkt der Speiseleitung
aus macht. Diese Messungen werden einen Widerstand R+ jX
anzeigen, wenn man in die eine Richtung blickt, und einen gleichgro-
Ben Widerstand aber mit umgekehrten Vorzeichen, R—jX in der
entgegengesetzten Richtung. (Der sich errechnende Netto-Blindwi-
derstand von Null, den man aus diesen beiden komplexen Widerstan-
den erhalt, beweist, daB das System in Resonanz ist!) Aber diese
Messungen koénnen nicht ausgefihrt werden, wahrend der Generator
tiv ist. Der Sender muB vielmehr abgeschaltet und ersetzt werden

urch einen passiven Widerstand, der in seiner GroBe dem optimalen
Belastungswiderstand entspricht. In diesem Falle wird der Wider-
stand, der jetzt die Speiseleitung am Senderende abschlieft, sich als
eine Belastung mit einem Wirkwiderstand zeigen, wenn man den
Widerstand in Richtung zum Sender hin miBt.

Die Tatsache, daB Leistung in dem Widerstand verbraucht wird,
der als Ersatz des Generatorwiderstandes wiahrend der Messung
gebraucht wird, ist fUr die irrtimliche SchluBfolgerung verantwort-
lich, daB die Senderleistung, die in Richtung zum Generator zuriickre-
flektiert wird, in &hnlicher Weise im Generatorwiderstand (oder ,,im
Innenwiderstand des Generators”) in Warme umgesetzt wiirde.
Jedoch solange der Generator Leistung erzeugt, stellt sein Innenwi-
derstand niemals einen Wirkwiderstand (Belastungswiderstand) fiir.
diejenige Leistung dar, die von dem falsch angepaBten Verbraucher
reflektiert wird, mit dem die Leitung abgeschlossen ist. Das ist so
wegen des Zusammenwirkens zwischen der im Sender erzeugten
Welle, der vom Verbraucher reflektierten Welle und der sich aufhe-
benden Welle, wie dies im einzelnen im Teil IV beschrieben wurde. Die
Leitung ist also vollig fehlangepaBt, wenn man in Richtung zum
Sender blickt.

Auf der anderen Seite wird bei Labortatigkeit der Sender gewdhn-
lich in beiden Richtungen angepaBt. Der Sender wird von der
Speiseleitung isoliert durch ein Dampfungsglied oder einen Span-

nungsteiler, durch dessen Einfiigung ein Verlust von rund 20 dB
erzeugt wird und das denselben Widerstand wie der Senderausgang
und der Wellenwiderstand Zc der Leitung hat. In diesem Falle sieht
der Generator (die Endrdhre) eine Anpassung in Richtung auf das
Dampfungsglied, und umgekehrt sieht die Leitung ebenfalls eine
Anpassung, wenn man von der Leitung aus in Richtung des Damp-
fungsgliedes blickt. Das ist so, weil das Dampfungsglied beide Sorten
der Leistung absorbiert und in Warme umsetzt, wie eine mit Verlusten
behaftete Leistung, und zwar sowohl die vorwértsflieBende, wie auch
die reflektierte Leistung, so daB im Endergebnis nur ca. 1/100 der
erzeugten Leistung den Verbraucher (die Antenne) erreicht. Weil alle
bei einer Fehlanpassung reflektierte Energie auch auf 1/100 ihres
urspriinglichen Wertes wéhrend der Riickkehr zum Generator abge-
schwacht wird, besteht das Ergebnis darin, daB der Anteil der
reflektierten Leistung, der an die Leistungsquelle (den Generator)
zuriickgelangt, ungefahr 40 dB abgeschwicht ist oder nur noch
1/10000 derjenigen Leistung ausmacht, die urspriinglich vom Gene-
rator geliefert wurde. Diese Abschwéchung tritt ein, wenn der
Belastungswiderstand eine totale Reflexion hervorruft, weil die
Schaltung entweder kurz geschlossen oder gedffnet ist. Und die
reflektierte Leistung ist natiirlich noch wesentlich geringer, wenn die
Leitung in der Praxis durch Wirkwiderstande abgeschlossen ist, die
die Energie teilweise verbrauchen. Der Anteil der reflektierten
Leistung, der also den Generator wieder erreicht, ist vdllig zu
vernachléassigen unter dem Gesichtspunkt, daB er sich zu der
Quellenenergie addiert und dadurch den Anpassungswiderstand der
Leitung verdndern kdnnte. Deshalb erscheint flr alle praktischen
Anwendungen das Dampfungsglied fiir den Generator entweder wie
eine unendlich lange Leitung oder wie eine Leitung, die eine ideale
Anpassung (R = Zc) besitzt.

Deshalb erhélt man beides, eine konstante Belastung des Genera-
tors und eine konstante Eingangsspannung auch bei sich &nderndem
Ausgangswiderstand der Leitung, so daB allen Erfordernissen fir
Versuchsaufbauten Genlge getan ist.

Daher istes versténdlich, daB diese beiden Formen der Anpassung
durcheinander gebracht werden. Diese Verwechslung kann uns zu
der falschen Ansicht verleiten, daB reflektierte Energie auch im Falle
eines Senders verbraucht wird und verloren geht, wenn dieser Teil der
Leistung zum Sender (der Leistungsquelle) zuriickkommt.

Reflected Versus ,,Lost“ Power
(Reflektierte und tatsachlich verlorene Leistung)

Diese fehlerhafte Betrachtung der reflektierten Leistung ist weit
verbreitet, durch Unterhaltungen im Ather immer wieder geniahrt und
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