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Einführung

Wenn konfektionierte Koaxial-Leitungen mit dem Network Analyzer im Fre-
quenzbereich gemessen werden, ist die angezeigte Anpassung die Überlagerung 
der Reflexion der Stecker an beiden Seiten des Kabels.

Eine Maßeinheit, der wir dabei stets begegnen, sind Dezibel oder kurz dB.  Kurz 
zu „Dezibel“ und wie damit gerechnet wird: Beim Bel – so die ursprüngliche Be-
zeichnung – werden Leistungs-Verhältnisse im logarithmischen Maß dargestellt. Da 
das Bel aber etwas unhandlich ist, wurde mit zentel Bel (dB) gerechnet und so hat 
sich Dezi-“Bel“ als gebräuchliche Maßeinheit eingebürgert:

Die Leistung läßt sich ebenfalls durch die Spannung darstellen:

Return Loss ist das Verhältnis von reflektierter zur eingespeisten Leistung. Wenn 
daher für einen Stecker ein maximaler Return Loss (RL) angegeben wird, errechnet 
sich die Spannung zu:



Abbildung 1: Überlagerung von Spannungen mit verschiedener Phase
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Diese Spannung hat eine Phase, die von den Eigenschaften des Steckers abhän-
gig ist. Entlang der Leitung dreht sich die Phase nach folgender Gleichung:

Hierbei ist c die Lichtgeschwindigkeit 299 792 458 m/s und l die Länge der Leitung. 
Wie man sehen kann, dreht sich die Phase mit zunehmender Frequenz. D.h. die 

reflektierte Spannung des zweiten Steckers überlagert sich mit der reflektierten 
Spannung des ersten Steckers über der Frequenz mit drehender Phase. 

Sie kann in oder entgegen der Phase des ersten Steckers laufen. In Abbildung (1) 
ist es sinnbildlich dargestellt. Im schlechtesten Fall überlagert sich der rote und 
schwarze Spannungszeiger zum blauen, und im besten Fall zum grünen Zeiger.
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Nehmen wir an, die Leitung hat an beiden Seiten einen Stecker mit einem Return 
Loss von -20 dB. Welchen minimalen Return Loss wird man hier messen?

Im schlechtesten Fall addieren sich also die beiden Spannungen zu 0,2 V.

Wenn auf der einen Seite -20 dB und an der anderen Seite -30 dB Anpassung 
gegeben sind, wie groß wird der Return Loss dann sein?

Wenn wir eine Anpassung des Kabels von -25 dB erreichen wollen, welche An-
passung müssen die Stecker mindestens erreichen?

Die vorhergehenden Ausführungen vernachlässigen allerdings die Dämpfung 
der Leitung. Die rücklaufende Welle des zweiten Steckers wird entlang der Leitung 
gedämpft und verbessert damit die Situation, da das Signal hier kleiner ist.
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Bei Berücksichtigung der Leitungsdämpfung von z.B. 6 dB und einer Anpassung 
bei beiden Steckern von -20 dB ergibt sich im schlechtesten Fall ein Wert von:

Die 6 dB Leitungsverluste verbessern also die Anpassung um 2,5 dB.

Dies kann allerdings auch zu Fehlinterpretationen führen, wenn man z.B. die An-
passung einer Antenne über eine lange Leitung überwachen will. Scheinbar ist die 
Antenne noch im Toleranzbereich, wogegen die Werte in Wirklichkeit wie bei un-
serem Beispiel um 2,5 dB schlechter sind, und sie somit außerhalb des Toleranzbe-
reiches liegt.
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