Wellen auf Leitungen

Ein einflhrendes Beispid: die Plattenleitung mit idealen Leitern und Luftisolation
(b >> d, Randfelder kdnnen vernachlassigt werden)
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Aus 2 it und 2 0 it lésst sich wegen

der Homogenitét der Felder sehr einfach u(zt) = Eod und i(zt) = Hyb gewinnen und
damit die DGIn. der Feldgroféen in DGIn. mit den vertrauteren integralen Grof3en

Strom und Spannung umwandeln. Es sind die sogenannten Tel egraphengleichungen
ener verlustfreien Letung.

Telegraphengleichungen:

Tu(zt) _ xg fi(z1) | Mi(zt) - e XE fu(zt)
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Untersuchen wir jetzt, wie sich Strom und Spannung auf der Leitung andern, wenn
wir um ein Sttick dz von z zu z+dz Ubergehen.
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Die erste Gleichung sagt, du ist ein induktiver Spannungsabfall (~ %) . Daraus ergibt
d

sich dL=m, xBXdz ist eine differentidlle Induktivitat im Langszweig des Vierpoles.

Die zweite Gleichung sagt, di ist ein kapazitiver Querstrom (~ ?T—l:l) . Daraus ergibt

b
sich dC =g, 3 xdz gt eine differentielle Kapazitét im Querzweig des Vierpoles

und wir kdnnen ein veralgemeinertes ESB fir ein Leitungselement der Lénge dz
angeben.
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Die Grof3en L¢_E und C¢= e heil3en | nduktivitatsbelag und Kapazitatsbelag

der Leitung und sind charakteristisch fur jede Leitung. In unserem Beispidl haben sie

die Werte:
d

LC=m, x— Ce= ol
L eitungskonstanten Plattenleitung: =M, b und =& q

Damit nehmen die Teegraphengleichungen die Form

Tu(zt) _ L ¢ fi(zt) _Mi(z,t) — fu(z 1)

1z qt und 1z Tt an.
Nun ist es auch einfach Leitungs- und Isolationsverluste zu beriicksichtigen, indem L'
: . dR dG :
durch R' und C' durch G' ergéanzt wird. Dabei gilt R¢:E und G¢=E . R heil

Widerstandsbelag und G' Leitwertbelag.
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Die um die Verlustterme erweiterte Telegraphengleichung lautet nun
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Ihre Lésungen sind exponentiell gedampfte Wellen. Das Berlicksichtigen der
Verluste hat auch dazu gefihrt, dal3 H und E nur noch in Naherung senkrecht zu
Ausbreitungsrichtung orientiert sind. Wir sprechen jetzt von quas TEM-Wdlen
(TEM: Transversal Elektrisch Magnetisch). Losungen dieser Gleichungen lassen sich
flr instationare Erregungen mit Hilfe der Laplacetransformation gewinnen (sehe
Impulse auf Leitungen)



