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R. HUBNER, Wettingen

Die Goubau-Leitung

1. Einleitung

Die Ubertragung hochfrequenter Wellen bis in den
Mikrowellenbereich geschieht bekanntlich im wesent-
lichen iiber Koaxialkabel oder drahtlos durch Ab-
strahlung iiber Antennen durch den freien Raum.

Der Bedarf an Nachrichtenverbindungen ist in
stindiger Zunahme begriffen. Schon das klassische,
einfache Nachrichtenmittel, das Telephon, hat bereits
eine Ausbreitung von itber 100 Millionen Sprech-
stellen auf unserem Erdball zu verzeichnen und laut
Statistik der letzten Jahre einen jéhrlichen Zuwachs
von iiber 3 Millionen. Nicht nur die Anzahl der Nach-
richtenverbindungen, auch der Anspruch an Band-
breite fiir die Nachrichteniibermittlung, wichst stetig.
Allein fiir das Fernsehen benotigt man mindestens
5 MHz Kanalbreite. So ergab sich die Notwendigkeit,
zum Nachrichtentransport auf Trigerfrequenzen im
Mikrowellengebiet iiberzugehen.

Mikrowellen lassen sich bekanntlich leicht biindeln,
so dass sich Sender und Antennen ohne grossen Auf-
wand bauen lassen. Derartige Richistrahlanlagen
(auch Richtverbindungen, Relaisstrecken oder Hertz-
sche Kabel genannt) vermitteln als Mikrowellenver-
bindungen iiber weite Distanzen drahtlosen Telephon-
verkehr. Bis zu 900 Telephongespriiche kénnen heute
gleichzeitig auf einem einzigen Richtstrahl (und je
nach System 300 bis 2700 iiber ein Koaxialkabel) iiber
Linder hinweg gefiithrt werden, wobei Sendeenergien
von wenigen Watt geniigen. Allerdings ist man ge-
zwungen, Sende- und Empfangsantenne innerhalb
«Sichtweite» aufzustellen, so dass Langstreckeniiber-
tragungen nur iiber «Relaisstationen» zu bewiltigen
sind. In den USA versucht man dieser Notwendigkeit
durch sog. «Scatter», das ist Uberhorizont-Ubertra-
gung, aus dem Weg zu gehen, wobei man aber sehr
grosse Sendeenergien bis zu mehreren Kilowatt ein-
setzen muss. Dem weiteren Ausbau drahtloser Ver-
bindungen sind jedoch durch die Zahl der verfiig-
baren Frequenzbinder Grenzen gesetzt, so dass man
trotz der Zuflucht zu immer hoherer Kanalzahl je
Richtstrahl bald zur Umschau nach weiteren Uber-
tragungsmoglichkeiten gezwungen sein wird, so bei-
spielsweise Leitern entlang. Koaxiale Leitungen lassen
sich aber mit verniinftigem Aufwand kaum mehr fiir
Wellenlingen unter 10 cm einsetzen, da ihre Dimp-
fung mit zunehmender Frequenz enorm ansteigt.

Kiirzere Wellen lassen sich besser in Hohlleitern
transportieren. Die Abmessungen der Hohlleiter hiin-
gen von der zu iibertragenden Wellenlinge ab.
Wihrend sie fiir 2 > 10 em zu unhandliche Bau-
elemente darstellen, nehmen sie fiir kiirzere Wellen
recht brauchbare Dimensionen an (fir 2 = 7cm
muss beispielsweise ein runder Hohlleiter einen
Durchmesser von 5 cm haben).
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Thre Dampfung fiir kurze Verbindungsstiicke ist
wohl vernachlissigbar, doch kommt man fiir Uber-
tragungen iiber grossere KEntfernungen von mehr als
etwa 100 m auf so hohe Werte, dass ihre Ver-
wendung nicht mehr lohnend wird. Zwar experimen-
tiert man in den Vereinigten Staaten von Amerika und
in England in den Standard Laboratories an einer
Hohlleiterkonstruktion in Form einer Drahtspirale
(als anodisch oxydierter Al-Draht mit Aralditiiber-
zug), die den zirkularelektrischen Wellenmodus vom
H,,-Typ mit sehr geringer Dampfung iiber lingere
Strecken zu transportieren vermag; man ist jedoch
noch im Versuchsstadium. Dieser Hy,-Modus ist in-
sofern interessant, als er eine mit wachsender Fre-
quenz stetig abnehmende Dadmpfung besitzt, ein in
der Fernmeldetechnik einmaliges Phéiinomen (!). Man
hofft damit, mittels Puls-Code-Modulation eine
(theoretische) Kanalzahl von 100 000 Fernsprech-
oder 200 Fernsehkaniilen ferniibertragen zu konnen.

Mehr Erfolg versprechen die kiirzlich in den USA
erprobten Moglichkeiten der Fortleitung iiber eine
Eindrahtleitung, die mit einem Dielektrikum umgeben
ist. Auf diese Moglichkeit war bereits zu Beginn des
20. Jahrhunderts von F. Harms und G. Goubaw hin-
gewiesen worden [1, 2, 3, 4, 5]. Die damit bereits
erzielten Erfolge sind so ermutigend, dass diese noch
wenig bekannte Leitungsart einer nidheren Bespre-
chung wert ist.

2. Die Eigenschaften der Eindrahtleitung

Bei allen Zweidraht- und Koaxialleitungen findet
der Transport der hochfrequenten elektrischen Energie
im elektromagnetischen Feld statt, das die beiden
Leiter verkniipft. Die Leiter iibernehmen dabei nur
die Fithrung des Feldes. Die Ubertragungseigen-
schaften werden durch die Feldfigurationen bestimmt,
die von den Leiterabmessungen und dem Leiter-
material abhingen. Die elektrischen und magneti-
schen Feldlinien verlaufen dabei in Ebenen senkrecht
zu den Leitern (Fig. la). Ein kleiner Teil der elek-
trischen Komponente wird aber ausserdem in Rich-
tung der Leitung gebildet und verursacht Erwidrmung
und Energieverlust. Denkt man sich den Aussenleiter-
durchmesser immer mehr vergrossert (Ifig. 1b), so
werden immer mehr Feldlinien, ohne den Aussenleiter
zu berithren, umkehren und sich um den Innenleiter
schliessen, sofern der Zwischenraum teilweise mit
einem Dielektrikum ausgefiillt ist. Schliesslich wird
der Strom im Aussenleiter Null werden und als reiner
dielektrischer Strom zuriickkehren. Der ginzliche
Wegfall des dusseren Leiters fithrt schliesslich zur
1solierten Eindrahtleitung, auch Goubau- oder kurz G-
Leitung bzw. Surface Wave Transmission Line ge-
nannt.
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Fig. 1a. Koaxialkabel mit eingezeichneten elektrischen Feldlinien
I = Aussenleiter, II = Innenleiter, III = Luft

Das elektrische Feld der G-Leitung ist zur Leiter-
achse rotationssymmetrisch, wobei die Felddichte mit
wachsendem Abstand vom Leiter rasch abnimmt.

Aufbau, Grenzradius und Wellenwiderstand

Eine G-Leitung ist dusserst einfach aufgebaut.
Ausserlich gleicht sie einem vollisolierten Koaxial-
kabel, nur mit dem Unterschied, dass dessen Aussen-
leiter fehlt. Sie besteht aus einem Einzelleiter aus
Kupfer oder Bronze, den man zur weiteren Herab-
setzung der Verluste eventuell versilbern kénnte. In
den USA wurden von der National Standard Com-
pany auch Versuche mit 5 9%, verkupfertem Stahlleiter
gemacht, der sich besonders preisgiinstig stellen soll.
Der Cu-Leiter ist mit einem Isolierstoffmantel (am
besten eignet sich Polyéithylen) von bestimmtem
Durchmesser umgeben (Iig. 2). Dieses Dielektrikum
bewirkt, dass das Feld um den Draht bis auf einen
kleinen Radius um ihn kontrahiert wird und — im
Gegensatz zum nichtisolierten Leiter — nicht in den
Raum abstrahlt, sondern sich in longitudinaler Rich-
tung ausbreitet, so dass ein ausserordentlich geringer
Energieverlust entsteht. Die Kontraktion wird um so
stirker, je hoher die Frequenz der zu iibertragenden
HF-Energie und je dicker der Isoliermantel im Ver-
héltnis zum Leiter gemacht wird. Als charakteristi-
sche Kenngrosse fiir dieses IFeld um den Leiter defi-
niert man den sogenannten Kritischen Grenzradius
(ro) [6] und versteht darunter den Radius jenes
zylindrischen Raumes um die Drahtachse, der 90 9%,
der iibertragenen Feldenergie einschliesst. Innerhalb
dieses Raumes diirfen sich dann keinerlei das Feld
verindernde Fremdkorper (Leiter) befinden, da an-
dernfalls stérende Reflexionen und Verluste auf-
treten konnen. Bei der Verlegung der G-Leitung
muss hierauf Riicksicht genommen werden, wie nach-
stehend noch ausgefiihrt wird. Der Grenzradius r, er-
rechnet sich (nach Faustformel) mit

ry &~ 1/2 - 1; etwas genauer (aber auch niherungs-
weise) nach [7]
g AT A L - , wobei
(e—1)-1n ((1 —)
r
= Leiterradius
= Dicke des Dielektrikums
e = Dielektrizititskonstante
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Fig. 1b. G-Leitung mit Feldlinien, aus dem Koaxialkabel abge-
leitet
IV = Dielektrische Umbhiillung

Die Figur 3 vermittelt einen Begriff der Abhingig-
keit von r, von der Frequenz und den Leiterdimen-
sionen. Zusitzlich ist noch die Funktion des Wellen-
widerstandes eingezeichnet, der, wie man sieht, im
Gegensatz zum Koaxialkabel, frequenzabhingig ist.

Fiir eine handelsiibliche Ausfithrung (4/10 G-Lei-
tung) [13] ergibt sich ry mit 1,8 m bei 100 MHz, 0,7 m
bei 200 MHz, 0,15 m bei 1000 MHz. Daraus folgt,
dass die G-Leitung etwa von 150 MHz aufwirts fiir
die Fortleitung von HF-Energie interessant wird,
withrend fiir niedrigere Frequenzen der einzuhaltende
Abstand (r,) von Masten und Leitern zu gross wiirde.

3. Die Dimpfung

Die Gesamtdimpfung einer G-Leitung setzt sich
zusammen aus:

a) Widerstandsverluste im Leiter und Querdimpfung
durch dielektrische Verluste im Dielektrikum;

b) Ankopplungsverluste;

¢) Verluste durch storende Gegenstinde, die sich
etwa innerhalb des Grenzradius befinden;

d) Strahlungsverluste durch Knicke und Richtungs-
dnderungen.

a) Die Leiterddmpfung
Durch Wahl eines grossen Grenzradius und grossen
Leiterquerschnittes sowie verlustarmen Isoliermate-
rials lisst sich die Dampfung klein halten. Wie aus
Figur 3 ersichtlich, nimmt diese mit geringerer Fre-
quenz und grosser werdendem Leitungsdurchmesser
ab. Um die grosse Uberlegenheit der G-Leitung gegen-

1 I 002
o |
0y ey
] f | H\\cf.lf; oy
Leiter [solier stoft !
Fig. 2. Goubau-Leitung, mit Eindraht-Cu-Leiter
d = Durchmesser des Leiters
s = Dicke des Isolierstofimantels
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Fig. 3. Charakteristische Daten der Eindraht-Leitung

Verhalten von Grenzradius 1o, Wellenwiderstand z,
Dampfung b, in Funktion der Frequenz f, zweier G-
Leitungen 4/10 und 12/18; zum Vergleich ist die Damp-
fung eines Koaxialkabels 21/61 mit eingezeichnet, das
aber trotz viel grosserer Dimensionen und daher hoherer
Kosten die giinstigen Dampfungswerte der um 1/6 klei-
neren G-Leitung nicht erreicht

iiber dem Koaxialkabel deutlich zu machen, seien
einige gemessene Dadmpfungswerte industriell gefer-
tigter G-Leitungssorten einem Koaxialkabel der iib-
lichen Ausfithrung gegeniibergestellt:

Technische Mitteilungen PTT Nr. 10/1959

Déampfung je km Leitung

fir 200 MHz ... G-Leitung 1,77 4,7~ 8 dB
G-Leitung 4 /10 ~ 5 dB
G-Leitung 12 /18 ~ 1,8dB
Koaxialkabel 2,3/10 ~ 80 dB
fiir 1000 MHz . .. G-Leitung 4 /10 ~ 18 dB
G-Leitung 12 /18 ~ 8 dB
Koaxialkabel RG8U ~ 300 dB
fiir 2000 MHz ... G-Leitung 12 /18 ~ 22 dB

b) Die Anregung der Eindrahtleitung

Zur Ankopplung der G-Leitung iiber ein Koaxial-
kabel miissen Verbindungsglieder verwendet werden,
die den Wellenwiderstand der Koaxialleitung von
normalerweise 50 Ohm auf denjenigen der G-Leitung
in der Grossenordnung von 300—400 Ohm reflexions-
frei transformieren. Die beste und einfachste Losung
bieten Metalltrichter. Ein solcher Trichter stellt eine
Fortsetzung der Koaxialleitung dar, bei welcher der
Manteldurchmesser und damit der Wellenwiderstand
stetig anwachsen, so dass sich schliesslich die Feld-
figuration einer G-Leitung ergibt (Fig. 4). Macht man
die Trichtersffnung grésser als ry, so fliesst am Rande

N ST R4,
\\\V‘I' -R R
AR Pt AR

Koax.Kabel

Fig. 4. Metalltrichter
Zur Anpassung einer G-Leitung an ein Koaxialkabel, mit
eingezeichneter Feldverteilung

der Offnung kein Strom mehr, so dass man auf die
Fortsetzung des Trichters tiberhaupt verzichten kann
und nur den Innenleiter allein als Eindrahtleitung
fortfiihrt. Dabei ergibt sich noch der Vorteil, dass man
den Trichterrand erden kann. Man kommt mit relativ
kleinen Abmessungen aus, beispielsweise bei 200 MHz
0,8 m Trichteroffnung und 1,2 m Trichterlinge. Die
durch den Trichter hervorgerufene zusétzliche Ddmp-
fung ist mit etwa 1 dB verhéltnismissig gering.

¢) Dimpfung durch Gegenstinde innerhalb des Grenz-

radius

Die G-Leitung wird zweckmissig an Masten be-
festigt, wozu sich in vielen Fillen vorhandene Lei-
tungsmaste der Post und Eisenbahn mit verwenden
lassen. Die Art der Befestigung ist von der herkémm-
lichen dadurch verschieden, dass man der Forderung
entsprechen muss, innerhalb r, metallische Teile zu
vermeiden. Dies fiithrt zu Aufhdngevorrichtungen aus
Kunststoffseilen, die entweder, wie in amerikanischen
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Fig. 5. Prinzip der Aufhidngung der G-Leitung an Holzmasten
mit V-formig angeordneter Nylonschnur
(nach Ausfithrung Helena, Mont. USA)

Anlagen, in V-Form ausgefiihrt (Fig. 5) oder einfach
aufgehingt werden konnen (Fig. 6). Es lassen sich
auch mehrere Leitungen an einem Mast anbringen.

d) Verluste durch Richtungsinderungen

Bei der Leitungsfithrung ist zu beachten, dass
scharfe Knickwinkel von iiber 20° vermieden werden,
da dies zu Reflexionsstorungen fiihrt. Lingere Lei-
tungen werden aus Einzelstiicken mit Kabelverbin-
dern zusammengesetzt, die so gefertigt sind, dass
sich dadurch keine zusitzlichen Verluste ergeben. Die
Maste (keine Metallkonstruktionen) werden zweck-
missig in 50 m Abstand gesetzt; in Gegenden mit
rauhem Klima etwas néher.

4. Die Gesamtdimpfung eines G-Leitungssystems

Messungen, die in den USA bei Fort Monmouth an
einer drei Kilometer langen G-Leitung (6/12) vorge-
nommen wurden, ergaben (nach Fig. 7) [12] beispiels-
weise fiir 200 MHz:

SR s o i

Fig. 6. Praktisch ausgefiihrte G-Leitungsstrecke
als Fernsehzubringer, mit senkrechter Aufhingevorrich-
tung mittels Nylonschnur an Holzmasten
(Photo Kathrein, Rosenheim)
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Reine Leitungsverluste == 11 dB (ca. 3,7 dB/km)
Ankopplungsverluste 2dB
Verluste durch Richtungs-
anderung und Koaxial-
kabelzufithrung = 3,5dB
Total der Verluste = 16,5dB (ca. 5,5 dB/km)
Fiir lingere Leitungen miissen dann, ebenso wie
bei anderen Systemen, Leitungsverstirker einge-
schaltet werden. Fiir die G-Leitung 4/10 (oder 6/12)
sind beispielsweise bei 200 MHz etwa alle 8 km
Zwischenverstirker mit 50...60 dB Gewinn (z. B.
Kathrein 50 dB, 1,5 V Ausgangsspannung) vorzu-
sehen. Die Verstiarker bleiben dauernd eingeschaltet
und konnen auch fernbedient werden. Wihrend ein
12-cm-Koaxialkabel im 200-MHz-Band fiir eine
Strecke von 180 km insgesamt 250...300 Verstéirker
benstigen wiirde, kommt man bei einer G-Leitung
(4/10) mit nur 20 Verstirkern aus. Diese Gegeniiber-
stellung zeigt deutlich den gewaltigen Vorteil, den
eine G-Leitung in bezug auf Diampfungsverluste
bringt. Besonders ins Gewicht fillt dabei noch ihre

dB
G-L. _~Tr
25 f—— e B
KK./ K.K.
20 \\ m
\ et
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Fig. 7. Gemessene Verluste an einer G-Leitungs-Mikrowellen-
strecke von 3 km Linge, tiber einen Frequenzbereich von
100 bis 300 MHz, Leitungstyp NO 4 G (0,5 " ¢})

I = Verluste der Leitung allein

IT = Verluste Leitung und Trichter (Tr)

ITI = Totalverluste einschliesslich Trichter und kurzes
Koaxialverbindungskabel (KK)

(aufgenommen vom US-Signal-Corps)

hohe Wetterbestindigkeit, denn die Dimpfungsver-
luste werden durch Schnee, Frost und Regen nur
wenig beeinflusst. Lediglich dicke Eisbelege kiénnen
dimpfungserhshend wirken. Durch die einfach an-
zuwendende elektrische Heizung der Leitung lassen
sich diese aber leicht entfernen. Auch #dussere Sto-
rungen, einschliesslich diejenigen von Autoziind-
kerzen herrithrend, haben keinen nennenswerten Ein-
fluss, wie praktische Versuche in den USA erwiesen
haben.

5. Die verschiedenen Ausfiihrungsformen der Goubau-
leitung

In den USA wurden von der National Standard
Company der Prodelin Inc. u. a. G-Leitungen in den

Bulletin Technique PTT N° 10/1959



Fig. 8. Empfangsstation fiir eine Fernseh-Zubringerstrecke
erstellt von den Kathrein-Werken, Rosenheim in Ober-
bayern
(Beschreibung siehe Prinzipanordnung Fig. 9)

Abmessungen 0,3 inch Aussendurchmesser (Typ 8
G-Line); 0,4” (Typ 6 G); 0,5” (Typ 4 G) hergestellt.
In Deutschland liefert Kathrein, Rosenheim, zwei
Typen, ndmlich 1,7/4,7 und 4/10.

Je grisser der Leitungsdurchmesser, umso geringer
ist die Dampfung und umso grésser kann daher auch
der Abstand der Zwischenverstiarker gewéihlt werden.
Dadurch wachsen auch der durch den Grenzradius
notwendige Mastabstand und natiirlich auch die
Kosten je Kilometer Leitungslinge. Es ist daher vor
jeder Leitungserstellung die giinstigste Kompromiss-
losung und der geeignetste Leitungstyp sorgfiltig
auszuwéhlen.

Es mag noch interessieren, dass in den USA Ver-
suche hinsichtlich der Parallelfiihrung mehrerer G-
Leitungen am gleichen Mast angestellt wurden, und
man versuchte auch, verschiedene Stromarten iiber
den gleichen Leiter zu senden, so beispielsweise
Gleichstrom, Wechselstrom 60 Hz oder NIF-Triger
und HF-Tréager. Derart konnte man ein Breitband
von 0...1000 MHz mit nur geringen Verlusten iiber-
tragen.

6. Anwendungen

Wegen ihrer kleinen Dampfung und der geringen
Kosten wird die G-Leitung in bestimmten Féllen mit

Technische Mitteilungen PTT Nr.10/1959

Feeder- und Koaxialkabeln, Hohlleitern und Hertz-
schen Verbindungen erfolgreich konkurrieren kénnen.
Wéhrend sie in Huropa erst in einigen Versuchs-
leitungen erstellt wurde [10, 11, 14], wird sie in den
USA schon seit zwei bis drei Jahren, vor allem in Fern-
sehzubringerstrecken fir Gemeinschaftsanlagen be-
nutzt. Sie ermdéglicht an ungiinstig, im Bergschatten
gelegenen Orten, guten Fernsehempfang. Eine an giin-
stiger Empfangsstelle errichtete Antenne mit hohem
Gewinn (von mindestens 10 dB) nimmt die Energie
auf und leitet sie, allenfalls nach Verstdrkung, dem
Empfangsort iiber die G-Leitung zu (Fig. 8 und 9)
[13], der viele Kilometer weit entfernt sein kann. In
den USA hat man solche Leitungen schon bis zu
mehreren Tausend Kilometer Linge gebaut [8, 9].
Ein kiirzlich veroffentlichtes gigantisches Mikro-
wellen-G-Leitungsprojekt sieht die Versorgung weiter
Gebiete mit Rundspruch und Television vor, wie
Figur 10 zeigt [12]. Das «Helene-G-Liniensystemp»,
das in den USA schon seit zwei Jahren in Betrieb
steht, umfasst etwa 22 km Leitungslinge und kostete
rund 1000 Dollar je Meile, wihrend bei Verwendung
von Koaxialkabeln die Kosten fiinfmal héher gewesen
wiren. Man untersucht gegenwirtig Ausfithrungen
mit verkupferten Stahlleitern, Verlegung auf vor-
handene Masten usw.; ferner unter anderem Zusam-
menfassung mehrerer Leitungen. Man will damit die
Kosten bis auf 600 Dollar je Meile senken. Die
Helene-Leitung, die iiber 2000 m hohe Berge fiihrt
und ungiinstigen klimatischen Verhiltnissen ausge-
setzt ist, versorgt gegenwirtig etwa 3000 Fernseh-
teilnehmer. Sie hat sich bis jetzt ausserordentlich gut
bewihrt. Sie ist in der Lage, entweder 10 Fernseh-
kanile zu 6 MHz oder einige tausend Fernsprech-
kanile zu iibertragen. Dabei liegt die Grenze fiir die
iibertragbare Leistung ausserordentlich hoch, da die
entstehende verhiiltnismiéssig geringe Wirme un-

s

Empfangs-Antenne

600

Eindraht-Leitung

Trichter1 Trichter 2 600

||~ Antennen — Ver starker Zum FS Empf.
im Schutzgehduse gg:trr:ll{;nt
NetzanschluB Anlage

Fig. 9. Aufbauprinzip einer Goubau-Zubringerleitung fiir Fernseh-
band III
TV-Signalaufnahme durch hochwertige, gut gelegene
Mehrelemente-Empfangsantenne. Ein kurzes Koaxialkabel
60 Ohm fiihrt zum Antennenverstéiirker (in Schutzgehiuse
mit Netzanschluss). Von hier iiber ein 60-Ohm-Kabel zum
Trichter 1 (der an die Eindrahtleitung anpasst) und iiber
die G-Leitung zum Teilnehmer-Trichter 2, Verstirker und
Koaxialzubringer zu den Teilnehmern oder besser zu einer
Zentralanlage (wobei Trichter 2 die Rolle der Antenne bei

einer iiblichen Gemeinschaftsantennenanlage spielt)
(Siamtliche Teile liefert die Firma Kathrein, Rosenheim (Oberbayern);
in der Schweiz vertreten durch Werder & Schmid AG., Lenzburg)
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Fig. 10. USA-Transkontinental-G-Leitungsprojekt
(schwarz eingezeichnete Verbindungslinie)

mittelbar iiber den Leiter durch Strahlungskiihlung
abgefiihrt wird. Interessant ist in diesem Zusammen-
hang, dass man in den USA bereits versuchte, direkte
Telephon-, Radio- und TV-Ubertragung auf fahrende
Zuge oder Autos zu erreichen. Durch entsprechend
gewihlte Feldverteilung der G-Leitung (r, >), lisst
sich dieses Feld vom Fahrzeug aus mit einer ge-
eigneten Antenne oder einem Stiick G-Leitung «an-
zapfeny.
7. Zusammenfassung

Die Eindrahtleitung mit Dielektrikum stellt ein
neues Element in der Fortleitung von elektromagne-
tischen Wellen dar. Sie wird in erster Linie mithelfen,
den Fernsehempfang iiberall dort zu verbessern oder
iitberhaupt moglich zu machen, wo bisher ein solcher
nicht zu erreichen war. Diese Fernsehzubringer-
strecken werden ihrer geringen Dampfung und relativ
niedrigen Kosten wegen von etwa 250 m bis zu prak-
tisch unbegrenzter Liange dem Koaxialkabel iiber-
legen sein. Ihre Feldverteilung (Grenzradius) ge-
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stattet deren Einsatz von etwa 150 MHz an; be-
sonders im Band III (174...216 MHz) sowie im
UHF-Band (470...585 MHz) wird sie interessante
Anwendungsmoglichkeiten bieten. Unter 100 MHz
dagegen wird sie wegen des schwer durchfiihrbaren
zu grossen Mastabstandes weniger in Frage kommen.
Als Mikrowellenleitung verdient sie besonderes Inter-
esse, da diese geeignet sein kann, manche Liicke fiir
kommerzielle Funkdienste und Nachrichtenverbin-
dungen von Post, Bahn und Polizei zu schliessen,
wobei sie die vorhandenen Koaxialkabel und Richt-
strahlverbindungen in vielen Fillen in einfacher Weise
mit den notwendigen zusitzlichen Kanilen zu er-
ginzen in der Lage ist.

Bibliographie

[1] G. Goubau. The Surface Wave Transmission Line. Electronics
27 (1954), 180...184.

[2] — The Surface Wave and their application. J. of Ap-
plied Physics 21 (1950), 1119...1128.

[3] — Single Conductor Surface Wave Transmission Line.
Proc. Inst. Radio Engrs 39 (1951), 619...623.

[4] — The Surface Wave Transmission Line. Electronics

27 (1954), 180...184.

[56] F. Harmes. Elektromagnetische Wellen an einem Draht mit
isolierender zylindrischer Hiille. Ann. Phys. 23
(1907), 44...60.

[6] H. Kaden. Grenzradius und Wellenwiderstand einer Ein-
drahtleitung. A.E.U. 5 (1951), 399...414.

[7] G. Piefke. Zur Theorie der Harms-Goubau-Drahtwellenlei-
tung bei Meterwellen. A.E.U. 9 (1955), 90.

[8] F. D. Lucas. Cinderella. Radio and Television News 52
(1954), 47...90.

[9] A. 8. Taylor. Community TV Systems. Seventh Region
Techn. Conference and Trade Show, Salt Lake
City (Utah), 1956.

[10] R. Greif. Die Anwendung der Oberflichenleitung. Rohde und
Schwarz Hausmitteilungen 8 (1956), 48...58.

[11] M. Lohr. Die Eindraht-Wellenleitung als Fernsehiibertra-
gungsstrecke. Radio Mentor 5 (1958), 298...301.

[12] 7'. Hafner. A new transmission system for microwaves.
Electrical Engineering (1959), 220...224.

[13] Kathrein. Die Goubau-Leitung, Beschreibung und Aufbau-
anleitung. Druckschrift Kathrein-Werke, Rosen-
heim, S 28 (0559).

[14] Rohde und Schwarz. Die Goubau-Leitung. Funk-Technik 17
(1959), 635.

Adresse des Verfassers: R. Hiibner, Dipl.-El.Ing., Antoniusstr. 10,
Wettingen.

Bulletin Technique PTT N° 10/1959



	Die Goubau-Leitung

