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SCHWINGKREISEAIM-FERNSEHBAND'IV UND V

1. INHALTSUBERSICHT

In der vorliegenden Arbeit Uber Schwingkreise
im Fernsehband IV und V werden Leitungskreise
~ behandelt. Es werden dem Konstrukteur Berech~
nungsunterlagen Uber den Wellenwiderstand von
Leitungen gegeben. Die fur die Dezitechnik
wichtigsten Topfkreise werden mit Hilfe der

Vierpoltheorie fur das Frequenzband 470 bis

800 MHz berechnet und die GréBen fur die Di-

mensionierung in Diagrammen zusammengestellt.

2. ALLGEMEINES UBER SCHWINGKREISE BE!
HOHEN FREQUENZEN

In einem Schwingkreis mit konzentrierten und
rdumlich getrennt vorhandenen Elementen (L und
C) flieBt bei niederer Frequenz in jedem Leiter-
querschnitt im gleichen Augenblick derselbe
Strom. Bei hohen Frequenzen ist der Stromver-
lauf nicht mehr quasistationdr, da die Abmes-

sungen des Schwingkreises nicht mehr klein ge-.

gentber der Wellenlinge sind. Dies bedeutet

ein Abstromen der Energie der jetzt offenen

Felder, d.h. Energieverluste, die quadratisch
mit der Frequenz anwachsen. Die Schwingkreis-
démpfung wird dadurch erhsht und dle Gute des
Kreises hercbgesetzf.

Schalt- und Réhrenkapazitdten verkleinern bei
hohen Frequenzen die zur Resonanz erforderli-
che Kreiskapazitdt und Induktivitdt.
haupt Resonanz zu erhalten, bleibt, wenn der
Schwingkreis aus konzentrierten Elementen auf-
gebaut ist, als Kreisinduktivitdt nur noch ein
Drahtbugel Ubrig, wodurch ‘das L/C=Verhiltnis

des Kreises sehr schlecht wird.

Die durch den Skineffekt bei hohen Frequenzen
auftretende ungleichmiBige Stromdichte uUber
dem Leiterquerschnitt bewirkt eine Erhshung des
wirksamen ohmschen Widerstandes und damit der
Kreisddmpfung. Die Stromdichte wird in Rich-
tung zum Leiterinnern kleiner, so daB die lei-

tende Schicht (z.B. bei Silber) bei sehr hohen:

Frequenzen nur noch einige Tausendstel Milli-
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Um uber-.

meter betriigt. Die Dicke der dquivalenten Leit-
schicht fur nicht eisenhaltige Stoffe ist

Z 15,9

mm % f

S/mmZ KHz

Unter der Eindringtiefe versteht mcm _diejenige
Tiefe, .in der die Stromdichte auf—-(co. 36-%)

ihres Wertes an der- Leiteroberfliche abgesunken
ist. Sie ist das 2nfache der dquivalenten Leit-
schichtdicke &

Sorgt man wie bei Topfkreisen fur Abschirmung
durch den duBeren Leiter, so werden Energie-
verluste durch Abstrahlung vermieden, Das L/C-
Verhiltnis ist bei Kreisen mit stetig verteilter
Induktivitat und Kapazitdt gréBer, und da durch
grofifldchige Leiter sowie entsprechende Ober-
flachenbehandlung die wirksamen ohmschen Ver-
luste durch Skineffekt herabgesetzt werden, ist
die Giite und damit die Resonanzschirfe solcher
Kreise wesentlich hoher. .

Unter einem Topfkreis versteht man nun einen
allseitig abgeschirmten Leitungskreis mit stetig
verteilter Induktivitdt und Kapazitat. Er ist cha=
rakterisiert durch seinen Wellenwnderstand und
seine Leitungsldnge.

Die Berechnung solcher Topfkreise wird im fol-
genden nach praktischen Gesichtspunkten spe-
ziell fur das Frequenzbqnd von 470...800 MHz
behandelt.

3. DER  WELLENWIDERSTAND VON  GE-
BRAUCHLICHEN =~ TOPFKREISKONSTRUK-
TIONEN NACH DER THEORIE DER VER-

- LUSTLOSEN HOMOGENEN LEITUNG

Wahrend bei langeren Wellen die Induktivitt
und Kapazitit als Bestimmungssticke zur Schwing=
kreisdimensionierung notig sind, ist bei Topf=-
kreisen und Topfkreisbandfiltern der Wellenwi-
derstand die wichtigste GréBe. Er kann nach der
Leitungstheorie als Quotient von Teilwelle der
Spannung zur Teilwelle des Stromes oder als der=
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jenige Widerstand definiert werden, der - als Tabelle 1
Abschlufwiderstand angebracht - Reflexions- ,
freiheit der Leitung gewdhrleistet. Bei der ver- ///
lustfreien homogenen Leitung oder bei einer sehr <0
ddmpfungsarmen Leitung, wie sie in der Dezi-
technik fast immer gegeben ist,” ist er unabhén- p 1=601n 108 (82)
gig von der Frequenz und reell:
P —

_I/L’
2=/ =

Z ist durch die Leitungsbeldge L' und C' des je-
weiligen Leitungssystems bestimmt und berechen- -
bar. Die Wellenwiderstinde der wichtigsten
Topfkreisquerschnitte, die in der Dezimetertech-
nik Verwendung finden, sind in Tabelle 1 zusam-

Z =snln%-(9)

mengestellt. /7

Dabei ist u =1 und als Dielektrikum Luft, also Z //

€ =1, gesetzt. Die Ndherungsformeln gelten

fur D/d bzw. D/b>2: b 2260 0 26 -1 (@)

Bei einem gewendelten Innenleiter dndert sich
die Kapazitidt gegenuber einem massiven nicht
gewendelten Innenleiter zwischen Auflen- und
Innenleiter nur wenig, solange der Durchmesser
konstant bleibt.

Die Selbstinduktion steigt aber durch die Wen-
delung sehr stark an. Dies bedeutet, daf3 der
Wellenwiderstand eines Topfkreises mit gewen-
deltem Innenleiter bei gleichem Durchmesser-
verhdltnis groBer ist als bei glattem Innenleiter.
Durch eine gunstigere Feldverteilung und ein
besseres L/C-Verhdltnis ist die Gute eines Topf-

z =600 2119

kreises mit gewendeltem Innenleiter 2~ bis 3mal 0 *
- -
groBer als die Gute eines Topfkreises mit massi- b B L=601n ZT (<)
vem, nicht gewendeltem Innenleiter, Der Wel- - D firb =b+d
lenwiderstand (Z,,) der gewendelten Topfkreis-
konstruktion ist nach Meinke [1].
-z )y edoemot E—(—Z—)T 0
. ]
21n z-solnE‘le(Q)
Z,, = Wellenwiderstand eines Topfkreises mit -~ Dy —
gewendeltem Innenleiter
Z = Wellenwiderstand der glatten Leitung ‘ Obige Formeln gelten furp=1, € = | und D/d
bzw. D/b>2
n = Windungszahl pro cm

» Ein Band im kreisférmigen AuBenleiter, dessen

b = Breil’e, d = Dicke der Wendel in cm Kanten kreisfésmig abgerundet sind (Breite b',
Dicke d), hat denselben Wellenwiderstand wie

ein unendlich dunnes Band der Breite b = b' + d.
Fur die praktische Dimensionierung der Leitun-
. . . . «wEmpirisch  ermittelte  Faustformel  (nach
gen muBl man berucksichtigen, daB es jeweils R. Mourer).
bei den einzelnen Leiterquerschnitten bei vor-
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gegebenen Auflenmaflen einen Optimalwert des
Durchmesserverhilinissen D/d bzw. D/b gibt,
fur den ein Minimalwert der Leitungsddmpfung
und damit eine optimale Gute auftritt. Bei der
konzentrischen Rohrleitung ergibt sich zum Bei-
spiel als gunstigstes Durchmesserverhdltnis
D/d = 3,6 entsprechend einem Wellenwiderstand
von 77 Q bei A = 50 cm. Jedoch ist oft aus an-
- deren Grinden, z.B. zur Erzielung einer groflen

Abstimmsteilheit SCA- [3], ein groBerWellen-

widerstand vorteilhaft, und man verzichtet da-
bei auf optimale Gute des Kreises.

4. DIE RESONANZLEITUNG

Sie ist ein Leitungsstick, das entweder kurzge-

schlossen oder offen, aber verlustarm ist.

a) Eine verlustarme Leitung, die am Ende (22)
kurzgeschlossen ist, hat den Eingangsleitwert
0 und stellt einen Parallelschwingkreis dar
bei den Luangen

| = X/ 4 3-A4; 5.2/4 usw. allgemein bei
| 2n=1) - A4 (firn=1,2,3....)

Il

Sie hat den Eingangsleitwert oo und stellt
einen Serienschwingkreis dar bei

<

I = A/2; 2. X/2 3.X/2 ysw. allgemein also bei
| =n.2/2 firn=1,23...)

b) Eine verlustarme Leitung, die am Ende (22)
offen ist, hat den Eingangsleitwert oo und
stellt demnach einen Serienkreis dar bei den
Ldangen

I
-

A4, 3.X/4; 5.2/4 usw. allgemein bei
@n—=1) - A/ 4 (forn=1,2,3...)

Sie hat den Eingangsleitwert 0 und stellt
einen Parallelkreis dar bei

| = 2/2;,2.X/2; 3. %/2 ysw. allgemein bei
| =n.n/2 (forn=1,2,3...)

Durch die Eigenschaften solcher Leitungssticke
bekommt man Resonanzerscheinungen, die denen
der verlustlosen quasistationdren Schwingkreise
véllig gleichen. Wahrend man bei quasistationdi-
ren Schwingkreisen bei gegebener Frequenz die
Resonanz dadurch erhdlt, daB man die indukti-
ven und kapazitiven Widerstinde gleich grof3
macht, wird dies bei Resonanzleitungen bei kon-
stantem Wellenwiderstand durch richtige Bemes-
sung der Ldnge erreicht.

Eine Ubersicht uUber Parallel- und Serienkreis-
verhalten gibt Bild 1. '

Bild 1

—

- ~
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In der Praxis tritt jedoch die am Eingang (11)
unbelastete Resonanzleitung nur selten auf.
Durch das Zusammenwirken der Leitungssticke
mit Rshren und Verbraucherkreisen ist fast immer
ein Belastungswiderstand an den Eingang (11) der
Leitung geschaltet. Dieser verkirzt oder ver-
langert die elekirische Lidnge des Resonanzkrei-
ses und bestimmt damit sein elektrisches Verhal-
ten. Es sollen deshalb die fur die Praxis weit
wichtigeren belasteten Resonanzleitungen und
unter diesen speziell die fur das Fernsehband IV
und V bendtigten kapazitiv belasteten Resonanz~-
leitungen betrachtet werden.

5. DIE BELASTETE RESONANZLEITUNG

Eine durch einen Wirkwiderstand am Eingang be~
lastete Leitung erhdht nur deren Dampfungsver=~
luste.

Eine durch Rshrenkapazititen, Rshrenzuleitun-
gen, Verbraucherkapazititen oder Induktiviti-
ten belastete Resonanzleitung verkirzt oder ver-
langert die zur Abstimmung auf Resonanz not=-
wendige geometrische Ldnge der Leitung, indem
sie einen_ihrem Blindwiderstand entsprechenden
Teil des A /4~ oder A/2-Kreises ersetzt.

— TTTN—
Resonanzcharakter —e — i T
1l
Ll
"“le:)\ﬂor
AL lg :le ~N lg:le
Resonanzleitung =A/L =A/b
—_—
A L
]
geometrisch >
verkirzt <t - = o<t b
bzw. etektrisch g=te g—te
verlangert
T e
/2 . lg=le S~ -7} lg=le R L ~o
Resonanzieitung || =A/2 AV = =A/2 >
le—— g = v/ 2—] e (g=A/2 —
]
geometrisch E L ,-:_‘ L:;K_\\ 1
verkirzt TS Pl ~
baw, elektrisch  ||'9< ' - L ¢ g<le A N
verlangert - -— —_—
Bild 2
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Aligemein gilt:

a) Eine Kapazitdt im Spannungsbauch oder eine
Induktivitdat im Strombauch verkurzt die zur
Resonanzabstimmung erforderliche geometri-
sche Leitungsldnge [5].

b) Eine Kapazitdt im Strombauch oder eine In-
duktivitdt im Spannungsbauch verldngert die
zur Resonanzabstimmung erforderliche geome~
trische Leitungsldnge, wenn sie bedingt durch
die Strom= und Spannungsverteilung auf der
Leitung wirksam zugeschaltet wird.

c) Umgekehrt ist es also moglich, bei konstanter
geometrischer Leitungsldnge durch Zuschalten
einer ~ eventuell sogar variablen = Kapazitit
oder Induktivitdt die elektrische Leitungsldn-
ge zu verkirzen oder zu verldngern und da-
mit die Resonanzfrequenz des Kreises zu &n-
dern.

Diese Verhidltnisse zeigt fur Resonanzleitungen
der elekirischen Linge o= A/4und lg= A/2
Bild 2.

Durch induktive oder kapazitive Abstimmung
eines Leitungskreises ldBt sich also im Grunde
jede beliebige Resonanzfrequenz einstellen, und
man kann gleichzeitig mit A/4- und A/2-Re-
sonanzkreisen sowohl Serien- als auch Parallel-
resonanz erhalten. Es interessieren praktisch nur
Resonanzkreise, bei denen durch kapazitive Be-
lastung eine Verkurzung und nicht eine Verldn-
gerung der zur Resonanz erforderlichen geome-
trischen Leitungsldnge zustande kommt. Damit
bleiben aus den in Bild 2 dargestellten Féllen
fur Parallelkreise und Serienkreise nur noch die
Falle a, b und ¢ fur die praktische Berechnung
von Topfkreisen im Fernsehband IV und V inter-
essant. Fur die Berechnung der Resonanzfrequenz,
der benstigten Abstimmkapazitit, des Wellen-
widerstandes oder der Leitungsliinge sollen des-
halb folgende Fille betrachtet werden:

1. der am Eingang kapazitiv belastete, am Aus-
gang kurzgeschlossene Topfkreis,

2. der am Eingang kapazitiv belastete, am Aus-
gang offene bzw. kapazitiv belastete Topf-
kreis.

D

2>
\V

\)

<

5.1. Die Resonanzbedingung fur den
am Eingang kapazitiv belaste-
ten, am Ausgang kurzgeschlos~-
senen Topfkreis (Bild 3)

1 o 5

17 l 2
[

A4

‘e

Bild 3

Nach der Theorie der homogenen und verlust-
losen Leitung ergeben sich die Leitungsgleichun-
gen zu

g‘;g2cos 7;' + i 1, Zsin 2?'

m
= 2zl . Y o 2sl |
5L, =1 cos — | —7— sin — |

~ Diese Gleichungen werden auch fur démpfungs-

arme Leitungen, also Topfkreise, angewendet.
Fur KurzschluB am Ende ist U2 = 0, und fur den
komplexen Eingangsleitwert G erhdlt man aus
den Gleichungen (1)

I, oo 2=l
G, = _] ==z g (2)

[

Bei Belastung des Eingangs (11) mit der Kapazi-
tiét C und Abstimmung auf Resonanz (Bild 3) muf3
die Summe der Leitwerte gleich Null sein:

1 2=

joC — j 7 ctg 3 =0 (3)

Daraus erhilt man als Resonanzbedingung

27l
A

oCZ = cig bzw. (%)

mit Einfuhrung der Kreisfrequenz w und der Va-

kuumlichtgeschwindigkeit ¢, =3 - 1010 sséTc

wl
: (5)

o

wCZ = ctg

59048
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Aus Gl.(4) und (5) lassen sich bei Kenntnis bzw.
Annahme der Ubrigen zur Resonanz erforderli-
chen BestimmungsgroBer folgende Topfkreis-Di-
mensionen errechnen:

a) Die Kapazitst (bzw. Kapazititsianderung), die
zur Resonanz fur vorgegebenen Wellenwider~
stand Z, Frequenz f (bzw. Frequenziinderung)
und Leitungslinge | erforderlich ist, ergibt
sich zu

C = v ctg <.
: ol oder (6a)
kL
C=—=7 9

b) Die Resonanzfrequenz eines Topfkreises bei
vorgegebenem Wellenwiderstand, Kapazitit
und Leitungslinge wird nach Gl.(4) oder (5)
am besten graphisch ermittelt, da essich um
eine in w transzendente Funktion handelt.

Die rechte und linke Seite der Gl.(5) enthilt
jeweils die gesuchte Resonanzfrequenz und

te, also unendlich viele Resonanzfrequenzen,
wobei allerdings nur die erste, die Grundfre-
quenz w,, interessiert,

Eine Verldngerung von | im Verhdltnis | : [!
bedeutet ein Zusammendriicken der Kurve G
auf die Ordinate im Verkiltnis | : ' hin
(Bild 4: Q"). Wird Z oder C vergréfert, so
bedeutet dies eine Drehung der Geraden G!
um den Nullpunkt nach links (Bild 4: Gi).
Der EinfluB dieser Anderungen auf die Reso-
nanzfrequenz ist augenscheinlich.

c) Der benstigte Wellenwiderstand eines Topf-~

kreises der Lidnge | fur eine bestimmte Reso-
nanzfrequenz f, errechnet sich bei bekannter
Kapazitat zu

1 cig ol

Zsz c

bzw. (6b)

N
|
o
Q
[(e}

stellt eine Funktion fur sich dar. Gl.(5) zu  d) SchlieBlich ergibt sich noch fur die Linge

lssen, bedeutet die Nullstellen der Gleichung
zu suchen. Diese findet man, wenn man die
beiden Funktionen einzeln aufzeichnet. Bringt

man die beiden Kurven G} =wCZ und
Gy = ctg(—(:-l— miteinander zum Schnitt, so er-
= o

geben sich die Resonanzfrequenzen als Pro-
jektionen der Schmffpunkfe GS und GY
(Bild 4). Da G} eine per|od|sche Funkhon
ist, erhilt man unendllch viele Schnittpunk-

%:wtl 1

Bild 4

590148
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eines Topfkreises bei vorgegebenem Leiter=
querschnitt, Wellenwiderstand, Kapazitat
und Resonanzfrequenz eine erforderliche Lan=
ge von

: bzw. (6¢)
o CZ

X .
I = 5 arclg

Es ist also auch mdglich, durch Anderung der
Leitungslinge die Resonanzfrequenz des Topf-
kreises zu verdndern; man macht dies in der
Praxisdurch einen verschiebbaren Kurzschluf=
bugel.

In den Bildern 5 und 6 ist nach Gl.(éa) An-
fangs- und Endkapazitit fur den Frequenzbe~
reich 470...800 MHz als Funktion der Lei-
tungslinge | dargestelit. Parameter ist der
Wellenwiderstand Z| des Topfkreises. Eben-
falls kann nach Gl.(6b) aus den Bildern 5 und
6 der fur einen Topfkreis der Linge | benstig-
te Wellenwiderstand Z; bei vorgegebener Ka-
pazitidt ermittelt werden.
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Bild 8

In den Bildern 7 und 8 ist nach Gl.(6c) die
Topfkreislange | bzw. die fur den Frequenz-
bereich von 470...800 MHz notwendige Lei-
tungsldnge in Abhdngigkeit vom Wellenwi- -
derstand dargestellt. Als Parameter erscheint
eine den Topfkreis belastende Festkapazitat C.

Beispiel (1)

Es soll der Wellenwiderstand ,eines durchstimm=
baren, am Ausgang kurzgeschlossenen A/4-
Topfkreises fur das Fernsehband IV und V (470
bis 800 MHz) berechnet werden. Zur Durchstim-
mung soll ein Drehkondensator verwendet wer-
den, dessen Anfangskapazitit Cpin bei fpax =
=800 MHz zu Cpip = 1,5 pF gegeben ist. Aus
Bild 6 erhdlt man die Topfkreislinge | und den
benstigten Wellenwiderstand Z| des Topfkreises
zul=5cm und Z = 120 Q. Geht man mit
l=5cm und Z=120Q in Bild 5 ein, so erhdlt
man die Endkapazitdt Cpqy des Drehkondensa-
tors zu 5,3 pF. Bei einem Drehkondensator von
1,5...5,3 pF und einem Topfkreis der Lénge
| =5cm, der am anderen Ende kurzgeschlossen
ist, benstigt man einen Wellenwiderstand des
Topfkreises von Z = 120 Q.

Nach Tabelle 1 ist der Wellenwiderstand eines
Topfkreises mit quadratischem AuBen- und run-
dem Innenleiter

590148
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Z=60-1In1,08.D/d
Hat der Innenleiter den Durchmesser d =3 mm,
dann braucht man einen Durchmesser des Auflen~
leiters D = 20 mm, um den erforderlichen Wel-
lenwiderstand von 120 Q verwirklichen zu kon-
nen.

Beispiel(2)

Ist aus konstruktiven Grinden der Topfkreis zu
lang, der Wellenwiderstand von Z = 120 Q soll
aber beibehalten werden, so ist Anfangs- und
Endkapazitdt des Drehkondensators zu &ndern.
Aus Bild 6 erhdlt man fur eine Topfkreislinge
von | =3 cm bei einem Wellenwiderstand von
120 Q eine Anfangskapazitdt von Cpipn = 3 pF,
und aus Bild 5 erhdlt man fur | = 3 cm und
Z =120 Q eine Endkapazitdt des Drehkondensa-
tors von C . = 9,2 pF

,Belsplel(3)

Im Frequenzbereich 470...800 MHz soll ein
Parallelschwingkreis verwendet werden, der als
Topfkreis ausgefthrt und durch KurzschluBschie-
ber auf die jeweilige Resoncnzfréquenz abge-
stimmt wird,

Als Belastung sei tber das gesomte Frequenzge-
biet eine konstante Kapazitdt von C470=C800 =
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BLATT 6

= 4 pF vorhanden. Der Wellenwiderstand sei
wiederum 120 Q. Es ist nach der Ldnge des Topf-
kreises, also nach der maximalen und minimalen
Leitungslange gefragt, die der KurzschluBischie-
ber bei der Durchstimmung tber das Frequenz-
band uberstreicht.

FurZ = 120 Q und C = 4 pF ist die maximale
Leitungslange bei fo = 470 MHz nach Bild 7
Imax = 1470 = 6,25 cm. Nach Bild 8 ist die mi-
nimale Leitungsldnge bei fo = 800 MHz (Z =
= 120Q und C = 4 pF) i = 1800 = 2,35 cm,
Der Topfkreis muB also fur die Abstimmung im
Fernsehband IV und V mindestens 6,25 cm lang
sein.

Beispiel (4)

Ist die kapazitive Belastung des Topfkreises Uber
das Frequenzband nicht konstant, sondern z.B.
‘bei 800 MHz Cpin = 1,5 pF und bei 470 MHz
Cmax = 20 pF, so ergibt sich aus Bild 8 bei
Z =120 Q eine Leitungslinge Iggg = 5 cm und
aus Bild 7 (bei Z=120Q) l479 = 1,4 cm. Der
Kurzschlubigel braucht bei der vorgegebenen
verdnderlichen kapazitiven Belastung zur Durch-
stimmung des Topfkreises eine Leitungsldnge von
mindestens 5 cm,

Nach den Gl.(4) und (5) werden am Eingang ka-
pazitiv belastete, am Ausgang kurzgeschlossene
Topfkreise berechnet.

5.2. Der am Eingang und Ausgang
komplex (bzw. kapazitiv) be-
lastete Topfkreis (Bild 9)

1T< A ﬁ]’z

Bild 9

Meist liegt am Eingang von Leitungskreisen ein
Generator oder eine Réhre mit ihren Elektroden-
kapazitdten, Zuleitungsinduktivitdten oder der-
gleichen. Man erhélt dann eine komplexe Bela~-
stung des Topfkreises, und die Berechnung sol-
cher Leitungskreise erfolgt in etwas anderer
Weise.,

“Topfkreises YE bei vorgegebener

AN
CEED
\

Aus der Theorie der verlustlosen homogenen oder
ddmpfungsarmen Leitung sind die Gleichungen

(1) bekannt.

Durch Division der beiden Gleichungen erhdlt
man fur den Eingangsleitwert des vorliegenden
Topfkreises

. 1 2=nl
i byz) e

Y=Y, A ot | .
1+ §ZY, tg 5

Diese Gleichung ist die aligemeinste Berech-
nungsformel fur Leitungs= und Topfkreise. Sie
wird fur Leitungssticke angewendet, die am
Eingang und Ausgang komplex belastet sind.
Insbesondere bei Topfkreisen, die aufBer ihrer
kapazitiven Belastung am Ausgang zusdtzlich
am Eingang noch komplex, z.B. durch den Réh-
renausgangsleitwert, belastet sind.

In Gl.(7) ist Yg der Eingangsleitwert, Y der
Ausgangsleitwert des Topfkreises. Der Eingangs=~
leitwert YE ist meist bekannt. Er ist die komple~-
xe Belastung des Topfkreises durch einen Gene-
rator, durch Elektrodenkapazitidten, Induktivi-
tdten oder durch den R6hreneingangs-oder -aus-
gangsleitwert. Uber den Frequenzbereich kann
diese Belastung entweder konstant sein oder sich
mit der Frequenz dndern. Ist die komplexe Bela-
stung des Topfkreises, die z.B. durch eine Réhre
verursacht wird, bekannt, so ist der Eingangs-
leitwert YE des Topfkreises immer das konjugiert
Komplexe der an sich vorhandenen Topfkreisbe~-
lastung.

Ist also zum Beispiel der Rhrenausgangsleitwert
Yi1 = +i 10 mS, so muBder Eingangsleitwert des
Topfkreises fur Resonanz Yg = -j 10 mS sein .
Dies ist bei jeder Berechnung der Topfkreisab=-
messungen bzw. bei Aufstellung von Diagram-
men zu beriicksichtigen.

Der Ausgangsleitwert Yp ist meist die gesuchte
GroBe, wobei dann der Wellenwiderstand Z),
die Leitungsldnge | und der Eingangsleitwert des
Frequenz
oder vorgegebenem Frequenzband bekannt sind.

590148
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Wie oben erwdhnt, wird ein Topfkreis meist
durch einen Drehkondensator, also eine verdn-
derliche Kapazitdt, abgestimmt. Dann ist

YA =+ uCA gesucht,

Mit Hilfe der Vierpoltheorie wurde der Imagi-
ndrteil des Ausgangsleitwertes der Rshre PC 86
in Gitterbasisschaltung mit endlichem Leitwert
zwischen Gitter und Basis und unter Berticksich-

Im(ygl

{mS}

+jth

AN

+j12

Im (yg! = @lf)

+10

+ 8

+j b

4 A

+ 2 >

20 100 200 300 400
Bild 10

Aus Gl.(7) ergibt sich durch Umformung fur die
gesuchte GroBe Y folgende Gleichung:

Pt g 27
RS2 YeZ - l| (®)
1-Y.Z . tg ’;

Als Anwendung der GIl.(8) sei die Aufgabe ge-
stellt, die Kapazitdt des den Topfkreis abschlie~
Benden Drehkondensators in Abhtngigkeit von
der Topfkreislinge und dem Wellenwiderstand
in Diagrammen darzustellen. Den Diagrammen
sei ein spezielles Beispiel zugrunde gelegt. Es
sollen die Abmessungen des Anodentopfkreises
einer UHF-Vorstufe mit der Rohre PC 86 ermit-
telt werden., Der Frequenzbereich von 470 bis
800 MHz ( A = 64 cm bis A\ =37,5 cm) ist gege~
ben.

590148
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tigung der Kathoden~ und Anodeninduktivitst
berechnet [4] und ist in Bild 10 dargestellt.

Die Rohre wirkt demnach auf den Anodentopf-
kreis wie eine Kapazitidt CR. Der Realteil des
Ausgangsleitwertes kann im allgemeinen auf der
Anodenseite fur die Topfkreisberechnung ver-
nachlassigt werden. Es ergibt sich zusammen mit
einer Schaltkapazitdt von CE*3 pF das in

Bild 11 dargestellte Ersatzschaltbild.
1 ol
_l_ 1 1 t_lr

11;-% 7T

ulL—v l TZ

Bild 11 -

Aus Bild 10, Im (Y|) = ¢ (f), werden folgende
Werte entnommen: bei 470 MHz Im Y| =7,1 mS
und bei 800 MHz Im (Y}|) = 15,4 mS. Zusammen
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BLATT 7

mit der Schaltkapazitit Cg ergibt sich dann fur = ~j 16 mS und YE gog = -j 30,45 mS.
den Ausgangsleitwert der Rohre bei 470 MHz Mit diesen Werten wurden die in den Bildern 12

Y11 470 =+ 16 mS und bei 800 MHz Y| 800 =  bis 14 dargestellten Diagramme nach Gl.(8) er-
= +j 30,45 mS. mittelt.
Cur0. { | [HEVER] 1 ] | A\
=P by 1 W !
200180160} {0 120) 100 80 80\H
\ \
\
2 \ \ :
. \ A\ €470 = Cmar = fIU) [
) \ Parameter: 7| /Q F
\ \
\ A\
" \ ‘ N
\
250 \
16 NEREN
\\ N k\ q N
\
12 N N N
N\ N
N I 9
P00 o L S -
8 ™~ ™ Py ™ M~ ~
~N —— - - - -
™ ey —— T - -
4 o, [t ooty e Toetony [Tty
0 I
35 ] 5 . ] 7 8 9 l/em
Bild 12
B0 PN o oo N0 TN 0 100 Js0 50
A 20 AN N N AN \
h N N N N
NN N )
N N,
t NN N
N300 N
AN YREN N N
12 N AN AN AN N N N\,
N \ 3 AN AN
AN AN N A N
N N N
! N, \\
\, N D N, AN h
h A \\ N N N
N
08 q A ~N q ™ AN
N \v A\,
NS N N ™ C
08 N h, N A\
I ‘\‘ N N
800=Crmin= f(l) N K . . -
04 Parameter: 2 /Q = ™ = q o
- ™ N ™ N
~ N SNol N
02 - N: SERERS NS
B - NN
-
0 -
Bild 13 35 4 5 6 7 8 9 t/cm
Der Eingangsleitwert Yg des Topfkreises muB In Bild 12 und 13 ist Cpax = C470 und Cppin =
dann bei Resonanz das konjugiert Komplexe des = Cggq als Funktion der Topfkreislinge | darge-
Réhrenausgangsleitwertes Y| sein; Yg 4709 =  stellt. Parameter ist der Wellenwiderstand Zi

590148
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des Topfkreises. In Bild 14 ist das Kapazitiitsver=
C

haltnis vC = =
Cmm

lange | dargestellt. Parameter ist der Wellenwi=
derstand Zj.

als Funktion der Topfkreis-

Beispiel (6)
. . o e dA - .
Da die Abstimmsteilheit I bei einemkleine-

ren Kapazitdtsverhdltnis wesentlich gunstiger ist,
kann man durch einen gréBeren Wellenwider-

'&cmax L

in

EEE 90 \ 60
U H4 =1l \

1 Parameter: 2 /Q -
. (100

120 \ N
N b1
1 N S 5
1601+ 140 u - T
K 180 |\ & =
200 mE e poad

[ 1300, {%0 J N - e

'] \‘ N I - -
== ====cag
- 11
L
0
Bild 14 kL 4 5 6 7 8 9 t/em
Beispiel (5)

Die speziell fur die Rshre PC 86 aufgestellten
Diagramme sollen nun an folgendem Beispiel
ausgewertet werden:

Fur eine UHF~Vorstufe mit der Rshre PC 86 soll
die Anfangs- und Endkapazitit des den Topfkreis
abschlieBenden und zur Abstimmung Uber das
Frequenzband 470...800 MHz erforderlichen
Drehkondensators aus den Diagrammen entnom-
men werden. Den Diagrammen ist der Frequenz-
bereich 470...800 MHz, eine Schaltkapazitat
von 3 pF und der Rohrenausgangsleitwert der
PC 86 zugrunde gelegt. Ferner sei auskonstruk -

tiven Grunden eine maximale Ldnge des Topf--.

kreises ohne Drehkondensator von 1 =7 cm ge-
fordert. Der Wellenwiderstand sei zu Z| = 120 Q
gewdhlt.

Nach Bild 12 ist fur den Abstimmkondensator
(bei 470 MHz)- bei einer Topfkreislinge von
=7 cm und einem Wellenwiderstand von
ZL = 120 Q eine Endkapazitdt von CA 470 =
= 13,55 pF nétig.

Nach Bild 13 ist die Anfangskapazitat (bei
800 MHz) fur Z| =120 Qund I =7 ecm Cp 800 =
= 1,31 pF. Das Kapazitatsverhdltnis erhdlt man
aus Bild 14 bzw. durch Bilden von vC = Cmax
zu 1:10,35. Cmin

500148

stand und kirzere Topfkreislinge nach Bild 14 .
zum Beispiel folgende Topfkreisdimensionen er-
mitteln:

Um ein Kapazitatsverhdlinis des Abstimmkonden-
sators von 1 : 6,6 zu erhalten, braucht man nach
Bild 14 eine Topfkreislinge von | = 5 cm bei
ZL =200 Q. Aus Bild 12 und 13 ergibt sich fur
diese Werte eine Anfangs- und Endkapazitdt von
ca. 1,25 pF und ca. 8,2 pF. Einen Wellenwi-
derstand von Z| = 200Q) wiirde man zum Beispiel
sehr leicht durch einen gewendelten Innenleiter
erreichen. Die EinbuBle an Gute durch Leitungs=
dampfung kann bei einer derartig hohen Gute
des Topfkreises (Q = 1000...1500) auf Kosten
des kleineren Kapazitdtsverhdltnisses und der
gréBeren Abstimmsteilheit leicht in Kauf genom~
men werden. ‘

Nach Formel 7 bzw. 8 werden sowohl beider=-
seits belastete A /4-Topfkreise als auch beider-
seits belastete A/2-Topfkreise berechnet.
Zusammenfassend sind in der folgenden Tabelle
die in dieser Arbeit behandelten Beispiele noch-
mals aufgezeigt. In Bild 15 sind dazu die be-
handelten Topfkreise konstruktiv dargestellt.

H. Ocker
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Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4
C=4pfF
3 ’_" 3 I C=15-20pF -
—] ] f— —»i | l
20 |0 : B
| . —
: 2 —if5 -f il = l
e ey 1 ‘ U min =800 -
— = ' : ! {min ll.lﬂ
=W . i Bronze- — Tl f>:
£ ‘i' 1Y feder . i\
| Anie: i1 8
= = e
Crmin=15pF Crmin =3pF AL [ imax=t470 | '  \max =800
= Cyap=53pF = Cmax=92F ol | iﬁih .
2]
Beispiel 5
Rohrenfassung I
Beispiel 6
frimmer Rahrenfassung
[nval
Ll
_ [} Y7Anode
Trimmer 1)
1 42
T 59
Trimmer ;T o
L 20> 1“
P ' i —
K=Keramik K t ;‘
stiitzpunkte ( ) Trimmer %
‘@ | |
Cmin= 13pF ‘ Cmin =1,25pF
Bild 15 - Cmax =13,5pF Cmax =8,2pF
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Frequenz~ |Topfkreis~}Schwing- Belastung Wellen- Durchmesser Ab~ | Anfangs-| End- Topfkreis-{Erlcute-
bereich |bezeich- | kreis- " am am wider- | des des |stimmung |kapozitdtikapazitst | ldnge |rung in
nung verhalten | Eingong | Ausgang stand [Auflen- | Innen- des des netto, [Beispiel
leiters leiters Drehkos { Drehkos | d.h.ohne
Abstimm-
organ
470... A/4 Parallel~ jkapazitiv] Kurz- 120Q 20 mm 3 mm | kapazitiv| 1,5pF | 5,3 pF S5cm 1
800 MHz {verkirzt |resonanz [(Drehko) | schluB (Drehko)
470... LY Parallel- {kapazitiv] Kurz=- 120 Q 20 mm 3mm | kapazitiv] 3 pF | 9,2 pF 3cm 2
800 MHz |verkirzt |resonanz |(Drehko) | schiul (Drehko)
470... LV Parallel- {kapazitivi Kurz=- 120Q 20 mm 3 mm Kurz~ - - 2,35...| 3
800 MHz |verkirzt [resonanz | 4 pF = schlufl schluf~ 6,25 cm
=const |{verdnder= schieber
lich)
470... k/4 Parallel- [kapazitiv] Kurz- 120 Q 20 mm 3 mm Kurz=- - - 1,4... | 4
800 MHz {verkirzt |resonanz |1,5... schivBl schlufl- 5 cm
: 20 pF (verander- schieber
lich)
470... A2 Parallel~ |kapazitiv [kapazitiv  [120 Q 20 mm 3mm | kapazitiv| 1,3 pF I3,5pF 7 cm 5
800 MHz |verkirzt [resonanz |Cg=3pF= [({verdnderl.) (Drehko) .
= const +
+CR=2,4.
3,06 pF
470... A2 Parallel~ |kapazitiv| kapazitiv P00 Q 20 mm 3 mm kapazitiv| 1,25pF}8,2pF 5 cm 6
800 MHz | verkirzt|resonanz |Co=3pF= |(verdnderl.) (Wendet) | (Drehko)
=const +
+Cr=2,4.
3,06 pF
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