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Ubertragungssysteme und Vierpole
Spezielle Démpfungsmafie
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Transmission systems and twe-ports; measures for attenuation

Hiufig wird statt der Benennung ,,DimpfungsmafB‘ die Benennung ,,Dampfung‘‘ benutzt; dies ist nicht korrekt,

da Dampfung einen Vorgang und keine GroBe darstellt.

Die bei den Formelzeichen fiir die speziellen Grofien hier verwendeten Indizes sind nur Beispiele.

1. Spezielle DémpfungsmaBe bei Vierpolen

1.1. WellenddmpfungsmaB

Siehe DIN 40148 Blatt 1, Ausgabe September 1966,
Abschnitt 7.

1.2. Betriebsdimpfungsma8

Siehe DIN 40148 Blatt 1, Ausgabe September 1966,
Abschnitt 6.

1.3. EinfigungsddmpfungsmaB
4 7]

U1 S,\‘—’ Zz U2

Bild 1

Ist eine Quelle mit dem Innenwiderstand Z, mit einem
Empfinger mit dem Widerstand Z, iiber einen beliebi-
gen Vierpol verbunden (siehe Bild 1), so ist das kom-
plexe Einfigungsdimpfungsmall g, = aj, -
~+ jbin der halbe natiirliche Logarithmus des Verhalt-
nisses der Wechselleistungen S 4/S_, wenn S o =
= (U,1y), die ohne, §_ = U,I, die mit Vierpol vom
Empfianger aufgenommenen Wechselleistungen (siehe
DIN 40110) sind:
1. 8
gin = 5 In Sf" (1)

Anmerkung: Der Realteil aj, der durch Gleichung (1) definier-
ten komplexen Zahl gy, ist nach DIN 5493, Ausgabe September
1966, Abschnint 2.2.1, eine logarithmierte VerhdltnisgrgBe. Das
Kurzzeichen Np fiir Neper kann hinzugesetzt werden:

1

ajy = ?ln

~0

S (1a)

Man erhilt das Einfiigungsdémpfungsmaf3 in Dezibel (dB),
indem man in der Gleichung (1a)

Np .
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In10
oder die Beziehung 1 dB = o0~ 0,1151 Np benutzt.

Es ist also auch

ajn = 101g | 5%

~

dB. (1b)
Das negative komplexe Einfiigungsddmpfungsmall
wird — besonders bei Verstarkern — komplexes Ein-
figungsverstirkungsmaf genannt. Der Zusammen-

hang des komplexen Einfiigungsdémpfungsmafles g,
mit dem komplexen Betriebsddmpfungsmall gg (siche
DIN 40148 Blatt 1, Ausgabe September 1966, Ab-
schnitt 6) ist gegeben durch die Beziehung

g = gp—In 22t 2
" 2 V2,2,
Fiir gleiche Widerstinde (Z, = Z,) ist das komplexe

EinfiigungsdampfungsmaB gleich dem komplexen
Betriebsddmpfungsmal.

@)

1.4. WirkdampfungsmaB

Das Wirkddmpfungsmall ist definiert als der halbe
natiirliche Logarithmus des Leistungsverhdltnisses
Proox/ Poy, Wobei P,y die groBte Wirkleistung ist, die
der Sender mit dem Innenwiderstand Z, (bei Leistungs-
anpassung) abgeben kann, und P,y die wirklich an Z,
mit zwischengeschaltetem Vierpol abgegebene Wirk-
leistung. Das negative Wirkddmpfungsmaf wird
— Dbesonders bei Verstirkern — Wirkverstirkungs-
maf genannt.

Fiir reelle Widerstande Z, und Z, ist das Wirkddmp-
fungsmaB gleich dem Betriebsddmpfungsmal.

2. Dé@mpfungsmaBe zur Charakterisierung
von Reflexionsstellen
2.1. BetriebsreflexionsdimpfungsmaB (Fehlerddmp-
fungsmaB, AnpassungsddmpfungsmaBs),
EchodédmpfungsmaB (RickfluBdampfungsmaB)
Wenn eine Spannungsquelle mit dem Innenwiderstand
Z, mit einem von Z, abweichenden Widerstand Z, abge-
schlossen ist (siehe Bild 2), dann kann man im einge-
schwungenen Zustand Spannung U und Strom I an der
Schnittstelle B durch die Uberlagerung einer ankom-
U U
menden Welle (—E"— = U,, -2—Z°: =
reflektierten Welle (U,, I,) darstellen:
U=U,+U, und I=1,+1,.

Ia) und einer an Z,

3)

<——-Ur

Bild 2
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Das Verhaltnis der Spannung U, der an Z, reflektierten
Welle zur Spannung U, der ankommenden Welle wird
Betriebsreflexionsfaktor r genannt:

Ur _Z2”—Z1 __L (4)
Us  Zy+ 2, I,

r =

Das zugehorige komplexe Dampfungsmal ist

. 1
g,:a,+]b,=1n7. (5)
Der reelle Teil
. 1] Zy + Zy -
Zy + 2,
= = 1dB 6
20]g‘ 7, =7, (6)

heifit Betriebsreflexionsddmpfungsma.
Anmerkung: Das Betriebsreflexionsdimpfungsmaf3 wird auch
Fehlerdimpfungsmaf} oder Anpassungsdimpfungsmaf3 genannt.

Im Falle eines lingsunsymmetrischen Vierpols
(siehe DIN 40148 Blatt 2) mit den Wellenwiderstinden
Zw1 und Zy, und dem komplexen Wellenddmpfungsma@
gw, der zwischen einem Quellenwiderstand Z,; und einem
AbschluBwiderstand Z, liegt (siehe Bild 3), sind folgende
Reflexionsfaktoren am Eingang und Ausgang definiert:

2 N

p=3

_F_.‘__

Zw1 Jw

Bild 3

Wellenreflexionsfaktoren

Zy, — Zwa Zig — Zyo
= und r,=—1——""" 7
"= F T T 2= Zy + T g
Echofaktoren
Zel - Zwl Ze2 — Zw2
== """ uynd rgpg=—-—--. 8
"ot Zel + Zwl e Ze2 + sz ( )

Hierin bedeuten :

Ze1 und Z., Eingangs- und Ausgangswiderstinde des
Vierpols.

Die zugehoérigen komplexen Echoddmpfungsmafie am
Vierpoleingang und Vierpolausgang sind

1 1
gp1 = In— und gpe=In —. 9)
TE1 TE2

Echo- und Wellenreflexionsfaktoren sind verkniipft
durch den Fehlersatz

rEL = To-e 20w und 7rgs = r-e"Ww,

(10)

Aus den Gleichungen (9), (10) und (5) ergeben sich fiir
die zugehdrigen komplexen DampfungsmaBe die Bezie-
hungen

g1 = gr2 + 2¢% und gme = gn + 2¢y . (11)

Anmerkung: Das Echodimpfungsmaf3 wird auch Riickfluf-
ddmpfungsmaf genannt.

2.2, StoBddmpfungsmaf

Das komplexe Betriebsddmpfungsma8 der Schaltung in
Bild 2 kann auch als komplexes StoBddmpfungsma8 g,
an der Stofistelle B aufgefalit werden:

Zl +Z2

gs =In ——rr
’ 27, Z,

(12)

Im Falle eines fehlangepaften unsymmetrischen Vier-
poles, wie in Bild 3, treten an den Stofstellen A und B
die komplexen StoBdémpfungsmale

Z1 _!_ Zwl
2 V21 Zwt

Zz '+' Zw2 13
2 VZz'ng ( )

Js1 = In

und gse=In

auf.

2.3. Wechselwirkungsddimpfungsma

Eine Welle, die einen beidseitig fehlangepaliten Vierpol
(siehe Bild 3) durchlduft, erfihrt auller der Eingangs-
und Ausgangsstofdémpfung nach Gleichung (13) und
der Wellenddmpfung eine Diampfung durch Mehrfach-
reflexionen zwischen Eingang und Ausgang. Das der
Mehrfachreflexion entsprechende DampfungsmaB ist das
komplexe Wechselwirkungsddmpfungsmaf}
Iww = In(1 — ryry-e7w) .

(14)

Hierin bedeuten:
r; und rydie Wellenreflexionsfaktoren nach Gleichung (7).

Die Summe der vier komplexen Dampfungsmale ergibt
das komplexe Betriebsddmpfungsmai in Gleichung (17)
von DIN 40148 Blatt 1, Ausgabe September 1966:

98 = Gw T a1 + 9s2 + Juw - (15)

3. DdmpfungsmaBe
in gekoppelten elekirischen Stromkreisen

3.1. Nebensprechdimpfungsmaf

Das Nebensprechdampfungsmaf ist das Betriebsdamp-
fungsmafl zwischen zwei definierten Orten zweier gekop-
pelter Leitungen mit spezifizierten Abschluwider-
stdnden. In Bild 4 bedeuten (1) und (@) zwei Leitungen
(oder allgemein zwei Vierpole). Wirkt am Eingang der
Leitung (1) eine Wechselspannung U, so kann (infolge
von Kopplungen zwischen den Leitungen) in Leitung (2)
sowohl am gleichen Ort eine stérende Wechselspannung
Us, als auch am fernen Ort eine storende Wechselspan-
nung U, auftreten. Die erstere bestimmt das Nahneben-
sprechddmpfungsmal a,, die letztere das Fernneben-
sprechddmpfungsmaf a;.

Anmerkung: Das Nebensprechdimpfungsmaf3 wird auch Kopp-
lungsdémpfungsmaf genannt.



