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-Die Frequenzabhingigkeit vers chiedenérfMessverfahren
zur Bestlmmung des Kopplungsw1derstandes be1 hohen

Frequenzen°

In einem fruheren Berlcht[l]wurde gezeigt, daSs'Von den vieleﬁ
grundsatzllch denkbaren Anordnungen zZur Messung des Kopplungs-
widerstandes bei hohen Frequenzen nur ganz wenige einen ein-
fachen Aufbau und glelchzeltlg eine elniache Auswertung der
Messergebnlsse ermogllchen._Elne be1 mlttleren Frequenzen vor-
zugllch brauchbare Anordnung wurde von W. W i 1 a: [2] ange-
geben. Sie ist in der hier. iiblichen Darstellungswelse in Abb,
1.noch elnmal.w1edergegeben» Im‘Qegensatz zu der grundsétz-
1ichen Darstellung des Berichts[1) ist der Aufbau aber hier
gleich so getroffen, dass das vom Sender gespelste Leltungs-
‘system 1 aussen angeordnet ist, wghrend das beeinflusste
‘System 2 innen liegt, weil nur hierdurch eine elnwandfrele
Abschirmung'der'Gesamtapbaratur.mﬁgliéh ist. Die genannte An-
‘ofdnung ist.dadufch’gekennzeichnet; dass die Ausgangsspannung _
an der dem Sender abgewandten Seite des Kabéls‘gemessen'wird :
~und dass das von dém Storstrom beeinflusste Leitungssystem
“an. der dem Ausgangsspannungsmésser'gegenﬁberliegenden‘Seite
mit einem Widerstand ‘reflexionsfrei abgeschlosSen'iSt Es
A1hteress1ert nun die Frage, welche Frequenzabhanglgkelt sich
bei dieser Anordnung fir die Auswertung ergibt,

Nachfl], Glelchung (6) und- (7) folgt als Be21ehung zwischen
der Ausgangsspannung mﬁt und dem. Elngangsstrom.lm. ‘
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_“'Frequenzelnfluss ausdruckt, angesehen werden. Vernach1a351gt man
‘ zunachst dle Dampfung, setzt man also , | “y und fuhrt man das
.,¢‘Verhaltn1s der Fortpflanzungskonstanten n /@z/ﬂb eln, so erglbt

'3f81ch df zu

: Ui (n-caoﬂ; +;6m/54f)(¢05h/3, } amn/-)',, e)- () 3
'd" /5£ e S 3 006 ;-x‘ e B 4. L
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  Be1 der Auswertung der Messungen w1rd nur der Betrag von df ge—':“;
_‘braucht, er 1st wenn noch x Zur’ Abkurzung fur/’é’geschrleben e
' ﬁw1rd, | ' : . i ,

coa*

K[, j:;':-' : —V(fn .cos/nn- x- .mnr-.-.... +(lgxcosnx-nmn$)b .‘ (5) R

' ,Fﬁr‘n =" 1 verelnfacht 31ch Glelchung (5) zu

, l[t,m Z chmx*}smx) +Am e VR (6) -

‘f]k& ist als Kurvenschar a in Abb 2 in Abhanglgkelt von der Fre—“

",ubquenz oder, genauer gesagt, von/§£ i a8 verschledene Werte des

"“;Verhaltnlsses der Fortpflanzungskonstanten aun‘:‘getragem° Man er-—l '”:“A
gikennt dass schon bei etwa x'= 0, 6 merkllche Abwelchungen ge-:iﬁ ';v

"‘_;,»“genuber dem. Wert 1 auftreten. W:Lll man grossere Korrekturen ver=

"”'melden, so darf die Kabellange.l also nlcht Vlel grosser als .

”etwa O l 2\1 gewahlt werden,_ Das hat- anderersel‘cs Zur. Folge, dass
/ die’ Ausgangsspannung;%}esehr kleln blelbt da 31e proportlonal .
"fzur Lange.l ist. Bel hohen Frequenzen besteht elne andere SchW1e—;mv'

rlgkelt dleses Messverfahrens darln, dass in dlesem Berelch dle = B

lln [2] angegebenen Anordnungen zur Messung des Storstromes kaum
-.vnoch Zu: verw1rk110hen s:.nd._g- i o R ‘ ' '

. A?Das Messverfahren kann nun aber un'ter Belbehaltung der grund-—v.‘

il ,'_satzllchen Anordnung so abgewandelt Werden, dass man mlt elner

?“Spannungsmessung auskommt und- dass s:.ch dabel noch e1n elnfacherer >
"Aufbau erglbt Hlerzu braucht nur, statt des Elngangsstromes 3“ :
"‘-.".d:Le Elngangsspannung %’m gemessen Zu; werden. Als Bez1ehung zw1— &
‘ ,_Q..schen der Ausgangsspannung 7/4,, und der Elngangsspannung 25" fiir - _
o 1den 1n Abb 1 dargestellten Fall erhal‘t man . o o o ,
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: Dlese Bez1ehung unterscheldet s1ch h1n31chtllch der Frequenz-e
abhanglgkelt von.der entsprechenden Glelchung (1) nur dadurch
‘dass im Nenner % g, £ statt IZ/[, steht. Man kann aber schon
‘hleraus vermuten, dass ein stérkerer Frequenzelnfluss erst bei
hcheren Frequenzen, bzw. bei grdsseren Kabellangen zZu erwarten
ist als bei dem zuerst genannten Messverfahren, da die erste
Resonanzuberhohungsstelle hler erst bel/gf T llegt wahrend
sie im Falle der’ Glelchung (1) schon bel/g =~* auftrat, Zur ‘
-Berechnung des Frequenzelnflusses wird ahnllch wie vorher ein .
Korrekturfaktor é elngefuhrt 1ndem man schrelbt
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gllt W1eder allgemeln bei tlefen Frequenzen. Mlt den schon
fruher gebrauchten Abkurzungen 1st -dann

Mot Ve Ty 00)
'Man erhalt K; aus den fruheren.K —Werten elnfach dadurch, dass
man sie mlt.? ‘ multlpllzlert Das Ergebnls ist in Abb. 2 als
.Kurvenschar b dargestellt. Man erkemnt deutllch die Verschle—‘
“bung der Resonanziilberhshung zu hiheren Frequenzen, und ausser-
dem zeigt sich 1nteressanterwe1se, dass K, in einem recht gros—‘
‘sen Frequenzberelch nlcht sehr stark von 1 abwelcht und zwar
auch, wenn n zwischen 0,8 und 1, 6 - das sind etwa die Husser-
sten Grenzen, die in der Prax1s zZu erwarten 31nd - geandert
W1rd .Erst wenn die Frequenz S0 hoch geworden 1st dass die
' Kabellange £ schon merkllch grosser als A /4, etwa 0,33 Ay
, 1st, steigt K y d. h. dle Ausgangsspannung, 1nfolge der Re-
‘sonanz auf dem Leitungssystem 1 schnell an. In dlesem Berelch :
: Lig i
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D oiste dann eine elnfache Auswertung der Messungen nlcht mehr mog—\i
‘llch. | | , ‘

_Dass dle Dampfung blsher nlcht beruck81cht1gt Wurde, bedeutet ,
keine Elnschrankung, da sie nur 1n der Nghe der Resonanzstellen _
-,elnen merkllchen Elnfluss auf dle Grosse von K hat, o

ot

‘Die beschrlebene Anordnung gestattet also auch noch be1 hohen

.'\\Frequenzen elne elnfache Bestlmmung des Kopplungsw1derstands,

7wenn nur dle zu untersuchende Kabellange kurzer als etwa 1/3 K 3

1.“ .‘ ;
‘gewahlt w1rd “Ein klelner Nachteil 1st dass d1e Kabellange be—;;

{_grenzt ist; hlerdurch 1st die Spannungsausbeute kleln, aber' s
1 unter verglelchbaren Verhaltnlssen 1mmerh1n noch uber drel- -
mal grosser als bei dem ersten Messverfahren. Dabel ist aber

] als gunstlg zZu bewerten, dass die Spannung %% als praktlsch o

'»relne Blindspannung auftrltt Man kann daher betrachtllch hohe"‘”

”;Spannungen verwenden, ohne dass die Leistung des Messenders
;fbesonders gross zu sein braucht oder dass die Belastbarkelt
elnes AbSChlussw1derstandes Schw1er1gke1ten macht » —"; y3

"w,Dle genannte Anordnung zelgt e1ne gew1sse Aehnllchkelt mlt

~'e1nem brltlschen Vorschlag zur Messung ‘des Kopplungsw1derstan—=v‘"

 ‘des von. Hochfrequenzkabelabschlrmungen [3] . Der Wesentllche
g Unterschled besteht Jedoch darln, dass nach dlesem Vorschlag

s \%eln Wlderstand vor. das Kabel geschaltet wird und dle Spannung '

7 vor: dem Widerstand gemessen wird. Dleses Verfahren glbt aber

) nur dann leicht auswertbare Messergebnlsse, wenn d1e Kabel-'

lange sehr kleln im Verglelch zur Wellenlange 1st “Wie die . _
'jRechnung zelgt, 1st dle erforderllche Korrektur v1e1 grosser

’:Qund die Abhanglgkelt von dem Verhaltnls der Fortpflanzungskon-ﬁif'

;gstanten Vlelxstarker als bei dem oben besohrlebenen Messver~A‘
o fahren. B 1»7».,, "'"'f) i g<“ i”‘ -1Q ,1 s Fpute

_.;Schllessllch sei noch Zum Verglelch dle in’ El] g, Abb 6b Vor_yW
'Tgeschlagene Messanordnung herangezogen. Sle 1st in Abb 3
| nochmals dargestellt Bei. dleser Anordnung war
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Diese K, —Werte sind . ebenfalls 1n Abb 2 als Kurvenschar e eln—
getragen.v81e sind in einem sehr grossen Bereich praktlsch
glelch 1; die Abweichung interessiert in der Regel nicht, da
ubllcherwelse K bei diesem Messverfahren zur Auswertung nlcht
gebraucht erd Da die Kabellange nicht begrenzt ist, konnen
viel grossere Ausgangsspannungen - Z.B. be1 n = 0,8 oder 1,2
zehnmal grossere - erreicht werden als bei der Anordnung nach
Abb. 1, Bei gegebener Ausgangsspannung braucht man also nur.
viel klelnere Elngangsspannunnen, diese miissen allerdlngs als
-erkspannungen aufgebracht werden, und die entsprechende Lei-

»stung musgs in dem Abschlussw1derstand Z, als Warmelelstung auf-

1
genommen werden konnen.

\vHinsichtliCh der.Einfachheit der Auswertung ist das letztge-.
nannte Veffahrgn vorteilhafter. Es liefert in einer einzigen
Messreihe die wenigen zur Auswertung erforderlichen Grossen . '_
unmiftelbar. Die Auswertung selbst ist sehr ‘einfach. Das andere
Verfahren 1st etwas umstédndlicher. Es erfordert die getrennte '

' Bestimmung von [} und /ﬂ oder A7+ und die Berechnung mit Hllfe
-von’ Glelchung (4) oder Abb.2b. Filr méssige Genaulgkeltsan—'-*
spruche kann die Bestimmung von/%/fﬂ allerdings uriterbleiben
“und K = 1 oder besser ‘gleich einem fiir den vorllegenden Fall
_geschatzten mlttleren Wert gesetzt werden. = ) ‘

HlnolChtllCh des Aufbaues welstdle Anordnung naoh Abb o 4 grosse
Vorzuge auf da trotz vollstidndiger Abschlrmung des Systems 1

die Ausgangsspannung ohne Schw1er1gke1ten gemassen werden kann.,
Aus diésenm Grunde durfte daher dlese Anordnung in v1elen Fdllen
vorzuz1ehen seln.

Einen'etwas abgewaﬁdelten Aufbau dieser Anordnung, der fir

- Messungen-bis zu. einigen 100 MHz geelgnet ist, zeigt Abb, 4,

S stellt einen Messender dar, der das Leltungssystem 1 das-

die' zu untersuchende Abschlrmung als Innenlelter enthédlt, spelst
Parallel zum Eingang der Leltung 1 liegt ein geeichtes Dém-
'pfungsglled D und, falls auf - hdchste Spannungsausnutzung Wert

B



. £ 6f;frffi

“gelegt w1rd, e1n regelbarer Bllndw1derstand B Der Empfanger E

' braucht nlcht geelcht Zu-. seln, er muss vom Ausgang des Leltungs{!“t
,rsystems 2" auf den Ausgang des Dampfungsglledes umgeschaltet wer—:j

;‘den konnen.‘Ist mlt dem Dampfungsglled auf Spannungsglelchhelt
*elngestellt so erhalt man. aus der Elnstellung des Dampfungs—:~  .
gliedes unmlttelbar z/ oy Wenm der Wellenw1derstand der Lei-j"

;futung 2. glelch dem Ausgangsw1derstand des Dampfungsglledes 1st

f.Ist der Elngangsw1derstand des’ Empfangers nlcht hochohmlg, son—‘x

“f:dern glelch dem- Wellenw1derstand Z2, wie es bel ‘hohen' Frequen—-

ljﬁ‘multlpllzleren.UH,,

| . zen hauflg der Fall ist, so- andert 31ch an der Frequenzabhanglg—ﬁfm

" keit von K, ‘nichts; X ist ledlgllch mlt dem Faktor 0, 5 zu

s B

"Zusémmenfassuhg.’fwffN'

‘;Mlt Hllfe fruher abgelelteter Be21ehungen w1rd untersucht 0B4 
,das von W i-T- 4. beschrlebene Verfahren zur Messung des Kopp-

 f.lungsw1derstandes auch noch bei hohen Frequenzen anwendbar 1st

ee_Es zeigt sich, dass die bel nledrlgen Frequenzen gultlgen Be~";.

“;}21ehungen durch elnen Korrekturfaktor erganzt Werden konnen,‘

" qureh den das Verhalten be1 hoheren Frequenzen beschrleben era.f“*

. Das Verfahren w1rd zweckmas31g nur blS zZu Kabellangen! O l A

"1ﬁ;verwendet Mlsst man statt des Elngangsstroms die. Elngangs_fwr“

”!rspannung, S0 darf die Kabellange blS zu 0,3 A betragen, wobel

'f"der Korrekturfaktor zw1sohen 0, 8 und l 2. 11egt Im Verglelch

'rjzu dem- Verfahren, bei dem sowohl das gespelste als auch das

‘7ibee1nflusste System reflex1onsfre1 abgeschlossen 1st, erglbt

’ffdas hler beschrlebene Verfahren elne etwas umstandllchere Aus—ff

Ui;fSchrlfttum'i?f'~
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, ewertung, aher elnen Wesentllch elnfacheren Aufbau.sf’

“7'f1] J u n g f e r g ! H, Dle Messung des Kopplungsw1derstandes vonf

S TR, b ~ Kabelabschirmungen bei hohen Frequenzen, '
i 'fn,j;“ h’f”;’w“ﬂi. “Heinrich-Hertz- Instltut Technlscher
paint e AR Lty BEriohlt N 1y 1956..

j 7%i{§]vW~ijl’d:;?W;'W@--;“Dle praktische’ Bedeutung und dle Messung  75

‘des. K0pplungsw1derstandes von' Leltungen
und Bauteilen-fiir.Antennenanlagen .
’ VDE=Blatt: VDE 0886/VI 1943, =0 32 %
..vj[3J”Tf R T 2V'YIBTltlSh Proposal for the Measurement of
e R L G e e L e D T .68 Transfer Impedanoe of H F.fGable
§ 7 peTreeng, v
'IEC 40~ 2 (Unlted Klngdom) 4 June 1955
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Abb. 1 Grundéatzllche Anofdnung’zur Meséung des
Kopplungsw1derstandes nach Wild
VDE 0886

31' \Q ‘
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; Abb 3 .Grundsédtzliche Anordnung mit reflexions-
frelem Abschluss beider Leltungen.
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- Abb. 4 Abgewandelter Aufbau der Anordnung der
mAbb:L. . :
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