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B ist hierin die Bandbreite, bei der die Spannung an den

Flanken der Kurve um 3 dB gegeniiber dem Maximalwert ab-

fillt. Soll die Welligkeit bei der gewiinschten Bandbreite klei-

ner als 1 dB sein, dann mufl man etwa den 1,5fachen Wert

von B einsetzen.

Mit dem Wert fiir Y aus der Formel (3) geht man je nach
gewihlter Schaltung im Bild 3 bzw. 4 von der linken Skala
waagerecht bis zum Schnittpunkt mit der Kurve B/fp und
findet senkrecht darunter den Kopplungsfaktor kj/. Die Senk-
rechte auf ihm liefert in den Schnittpunkten mit den iibrigen
Kurven die Y-Werte zum Berechnen der folgenden GroBSen.

Y (3

Kreisfrequenzen und Induktivititen

Die Frequenzen, nach denen die Induktivitdten des Primaér-
und Sekundérkreises bestimmt werden, sind in jedem Fall
kleiner als fo. Man findet den Y-Wert fiir ihre Berechnung
links vom Schnittpunkt ki/2 mit den Kurven fi/fo und fo/fo.

= h

Y1 ) 4)
_ I

Ys Y (49)

In Bild 3 ist f; = fe.
Aus den Gleichungen (4) und (4a) ergibt sich die Frequenz
zum Berechnen der Kreisinduktivitdten L; und Lg zu:

fi=Yi-fo (8)
foe=Ys-fo (54)

Aus f1 und f2 ergeben sich mit C; und Cg die Primir- und
Sekundérinduktivitdten:

L, = 25330
fia-Ct  (uH; MHz; pF) (6)

25 330
- f22 - Cg (6a)

Beddmpfungswiderstinde

Die Beddmpfungswiderstdnde sind neben dem Kopplungs-
faktor und den Schwingkreisinduktivititen wichtige Dimen-
sionierungsfaktoren. Sie bestimmen die optimale Spannungs-
verstirkung bei vorgegebener Welligkeit und Bandbreite.
Den Y-Wert zu ihrer Berechnung findet man links vom
Schnittpunkt des Kopplungsfaktors mit der Kurve fo* Ra- Co
in Bild 3 bzw. 4.

Bild 5. Gebrduchliche Kopplungsarten fiir Bandfilter

5b. Induktive Stromkopplung,
galoanisch getrennt

5a. Induktive Stromkopplung

5d. Kapazitive Spannungskopplung
C'=kys\ Cp- Cy

5c. Kapazitive Stromkopplung
vC;-C
=L %2
kyly
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Es gilt:
Y=fo-R1-Ci1=fo-Re-Cg 7)
Daraus ergibt sich:
- Y
fo- C1

- Y
fo-Ce

Ry (78)

Rg (7b)

Stufenverstirkung

Die Verstirkung einer Stufe ergibt sich wie in der nor-
malen Verstidrkertechnik aus Steilheit mal Arbeitswiderstand.
Dieser ist in Hf-Schaltungen komplex, d. h. er hat je nach
Frequenzlage neben dem ohmschen einen induktiven bzw.
kapazitiven Anteil. Fiir dén Rechengang ist der Betrag des
bei der Mittenfrequenz an der Anode wirksamen Arbeits-
widerstandes | Zj - (fo) |- ausreichend genau. Den zur Berech-
nung notwendigen Y-Wert findet man wieder links neben
dem Schnittpunkt von ki mit der Kurve Zjy (fo).

In Bild 3 ist:

_ [ Za (fo) |
= Vi R (8)
und damit:
[Zu(fo) | =Y VRi-Re (8a)
entsprechend in Bild 4:
Y= | Zi (fo) |
3 (8b)
Rg- T
|Za(fo)| = Y- Re 1/3—3 (8c)

Die Verstdrkung ergibt sich aus:
b= S§-!Z(fo)| (9)

Mit den Gleichungen (1) bis (9) und den Rohrendaten sind
simtliche Werte des Bandfilterverstirkers festgelegt.

Bandfilterschaltung

Die Bilder 5a bis 5d stellen vier gebrduchliche Schaltungen
fiir Bandfilter dar. Bild 5c ist fiir den vorliegenden Zweck
ungeeignet, weil der Anteil der Réhrenkapazititen an den
Kreiskapazitdten C; und Cg zu groB ist und damit keine defi-
nierte Kopplung eingestellt werden kann. Eine Schaltung nach
Bild 5d ist oberhalb 30 MHz wegen schwieriger Anordnung,
ungiinstiger Leitungsfithrung und langer AnschluBleitungen
des Koppeltrimmers ebenfalls nicht zweckméBig. Damit emp-
fehlen sich also die galvanisch-induktive Stromkopplung nach
Bild 5a und die galvanisch getrennte induktive nach Bild 5b.
In beiden Fillen 1dBt sich die Kopplung mit Hilfe der Induk-
tivitdt M einstellen. Die Schaltung 5a ist einfach im Aufbau
und im Abgleich. Bild 5b hat den Vorteil einer besseren
Grund- und Nebenwellenddmpfung in Verdopplerschaltungen
oder umgesetzten Bdndern.

Das Bandfilter muf} so aufgebaut sein, daB die Spulen L%,
L2 und M nicht aufeinander koppeln. Dies ist, bei Verwen-
dung der iiblichen Ferritkernspulen, in der Regel bei 2 cm
Abstand der Spulenmitten gewihrleistet. Die Werte fiir M,
L’1 und L’s ergeben sich aus folgenden Funktionen:

M=kipVL-Le (10
L'y=Li-M - (11)
L'e=Lg—M (12)

Beispiel:

Fiir den UKW-Rundfunkbereich soll ein Wobbelverstirker
gebaut werden. Eingangs- und Ausgangswiderstand betragen
je 60 Q reell. Die Welligkeit im Bereich von 85 bis 100 MHz
soll kleiner als 1 dB sein. Infrage kommt die Schaltung nach
Bild 2 und 5a. Verwendete Rohren: EF 184
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Bild 3. Gesamtschaltung za?zg?rggm. U
Zezieigors vom Emitterstrom bei einem iiblichen Zf-
Transistor. Die Steilheit lduft praktisch
linear mit dem Emitterstrom. Die daraus
M Basisstrom Ig = 0 reicht und gekappt wird. abgeleitete Verstdrkungsinderung in dB
,ma J Dies hat natiirlich erhebliche Verzerrungen zeigt jedoch bei hohen Strémen eine ausge-
zur Folge. sprochene Verflachung. Der fiir 460 kHz ge-
4i) 290mV Im Gerdt Weekend ist nun die Regelung  wihlte Arbeitspunkt A 2 bei Ig = 0,6 mA
e S so ausgelegt, daB sowohl ein einwandfreier  ergibt gegeniiber Ig = 1 mA eine um 4 dB

A== Ues
| H 250mV
| I

0 1 2 3 v 5 6
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Bild 4. Abhdngigkeit des Emitterstromes oon der
Betriebsspannung bei verschiedenen Basisspan-
nungen Upp als Parameter

typen angewiesen, da es noch keine echten
Regeltransistoren im Sinne der Regelréhren
gibt. Die hauptsidchlich dabei auftretende
Schwierigkeit ist in Bild 5 und Bild 8 dar-
gestellt. Bei Regelrohren wie auch bei Tran-
sistoren nimmt die Steilheit und damit die
Verstirkung mit absinkendem Betriebs-
strom ab. Es geniigt also, fiir die Erkldrung
das I3/Ug- bzw. das Ig/Ig-Kennlinienfeld
heranzuziehen. Bei Regelréhren liegt die
héchste Verstirkung bei niedrigerer nega-
tiver Gittervorspannung, und das Gitter
wird dabei mit kleinster Signalamplitude
gespeist. Bei groBerer negativer Vorspan-
nung nimmt die Verstdrkung ab. Dabei be-
steht keine Moglichkeit, daB die nun groBe
Signalamplitude in den Bereich positiver
Gittervorspannungen durchstofen kann
(Bild 5). Im Ig/Ig-Kennlinienfeld eines Tran-
sistors liegen die Verhéltnisse umgekehrt,
und wie in Bild 6 angedeutet, ist die Ge-
fahr groB, daB die Signalamplitude bis zum

74

Schwundausgleich besteht, aber auch Feld-
stdrken bis 3 V/m ohne hérbare Verzerrun-
gen verarbeitet werden. Da alle Stufen des
Zf-Verstiarkers sowohl bei 10,7 MHz als
auch bei 460 kHz arbeiten und bei 10,7 MHz
der Arbeitspunkt fiir giinstige Verstirkung
ausgelegt werden muB, wird mit dem Schal-
ter U 10—11—12 der Emitterwiderstand
der Regelstufe so umgeschaltet, daB bei
10,7 MHz ein Emitterstrom von 1mA, bei
460 kHz aber nur ein solcher von 0,6 mA
flieBt. Dadurch wird fiir die Regelung ein
giinstigerer Arbeitspunkt eingestellt.

geringere Verstirkung. Ein weiteres Sinken
um 0,4 mA bringt aber bereits eine Ver-
stirkungsabnahme von 9,2dB, d. h. also,
daB die Regelung von diesem Arbeitspunkt
(0,6 mA) aus wesentlich wirksamer ist.

Da ein Transistor gegeniiber einer Rohre
Regelleistung, nicht Regelspannung, bend-
tigt, verschlechtern alle Serienwiderstinde
in der Regelleitung (R2, R3) durch ihren
Leistungsverbrauch die Regelwirkung, ins-
besondere aber verbrauchen auch alle
zur Basis parallelliegenden Widerstinde

Bild 7 zeigt den Verlauf der Steilheit S S v
und der Verstirkung V in Abhingigkeit [ms]]{d8] Al
Fo
Av=4dB 4o Y :
301
I | S :
iy Teri sv=a208/ | |
(m4) [m4] oo | !
0.8 20 \ |
|
L |
8 o ! ! |
| |
6 |
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F g ] |
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Eingangs-
signa Bild 7. Verlauf der Steilheit S
Eingangs- und der Verstirkung V bei
signal einem geregelten Transistor.
Vom Arbeitspunkt A 2 aus er-
Bild 5. Anodenstrom einer Bild 6. Emitterstrom eines ge- hélt man mit 0,4 mA Emitter-

Regelréhre; bei groferem Ein-
gangssignal entfernt man sich
von der Gitterspannung Null

regelten Transistors; bei gréfie-
rem Eingangssignal nihert man
sich dem Basisstrom Null

stromdnderung eine grifiere
Verstirkungsinderung als oon
A1 aus
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