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Fi 21

2. Ausgabe
3 Blatter

Bemessung von R/ C Koppelgliedern

A. Grundgleichungen

1. Grundschaltung

Entkopplung von Katode und Schirmgitter
a's unendlich gut angenommen, d. h. Cg und
Cia Sehr grof3. (s. a. Vs 61)

u
: g~ )
2. Allgemeine Ersatzschaltung /;kL Cka :
i = Innenwiderstand der Réhre 1 i I .
Ug~ = Eingangswechsel spannung
S = Steilheit der Rohre |l Bild 1. Grundschalt‘l;zfste;:z;zrtgtzgfegstandsgekoppelten

i = Kurzschluf3strorn der Rohre 1

Ca = Ausgangskapazitt der Rohre | plus t=5-Up, L c; 1 . EE
anodenseitige Schaltkapazitét g TCH Re f‘f'ng £ 4
o— S -

Ra = AulRenwiderstand
Ck - Koppl ungskonden%ltor Bild 2. Ersatzschaltung filr eine widerstandsgekoppelte

Verstidrkerstufe nach Bild 1
Ry = Gitterableitwiderstand der Rohre 2
Ce = Eingangskapazitét der Rohre 2 plus gitterseitige Schaltkapazitét
i1 = Ausgangswechsel spannung

Vereinfachte Ersatzschaltungen
Je nach der betrachteten Frequenz vereinfacht sich das Ersatzschatbild (Bild 2).
a) fur tiefe Frequenzen:

Der Einflu3 von Ca und Cg kann vernachl&ssigt werden. %= S'Ugn,—" é
Ersatzschaltung fiir tiefe Frequenzen Py Ry GO | s

b) fur hohe Frequenzen: O o { i
Der Einflufd von Cy kann vernachl&ssigt werden. Bild 3. Ersatzschaltung nach Bild 1 und 2,
Ersatzschal tung fir hohe Frequenzen gezeichnet filr eine tiefe Frequenz
o e 1 0
3. Gleichungen fiir den Spannungsabfall =5l r Ay ﬁglcs 231
a) fur tiefe Frequenzen (RinQ,CinF) &
1+i:i Uﬂm = 1 CS:CA+CE
n ROR U e 1+ 1 Bild 4. Ersatzschaltung nach Bild 1 und 2,
3 : e
(Dnz (Rn+Rg) Ck2 gezeichnet filr eine hohe Fregquenz

Umax = maximale Ausgangsspannung im mittleren Frequenzbereich
Ui = Ausgangsspannung bel der niedrigen Frequenz

b) fur hohe Frequenzen 1 + 1 + 1 _ U 1

1 _
i & Rg Rh Umax \/1+(Dh2Rh2C52

(RinQ,CinF)
Uoh = Ausgangsspannung bei der hohen Frequenz (wh)



B. Kurvendarstellung
1. Amplitudengang Uber der Frequenz mit RC als Parameter

o) fir tiefe Frequenzen (Bild 3)

Un —U% = f(fa); R- C = Parameter (Rin M@, Cin pF); R =Ry + Rg; C = Cy; Ry =ri||Ra
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Bild 5. Amplitudenverlouf Uber der Frequenz,im Gebiet unterhalb der Grenzfrequenz
b) fir hohe Frequenzen (Bild 4)
l}l::x =f(fn);R- C=Parameter (Rin MQ, Cin pF);R=Ry; C=Cs = Ca + Cr; Ru=n [ RalRg
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Bild 6. Amplitudenverlauf tiber der Frequenz, im Gebiet oberhalb der Grenzfrequenz
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Fi 21 2. Ausgabe Blait 2

2. Bestimmung von R. C fiir gegebene Frequenz bei gegebenem Spannungsabfall von 1, 10 u. 30/,
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Bild 7c. Fiir tiefe Frequenzen, Spannungsabfall (1— 1—__) ca. 30%
2

Anwondung der beiden Kurvendarstellungen B1 und B 2.
Die beiden Darstellungen geniigen den in der Praxis auftretenden Bedingungen. Entweder ist eine Schaltung gegeben, das heiflt, die Werte fir R und C
liegen fest und manverlangt Auskunftiiber den Frequenzgang. Dannverwendet man die Diagramme B1. Oder man will eine andere Schaltung aufbauen, fir
deren Frequenzgang (Spannungsabfall an den Bereichsgrenzen) bestimmte Qualitdisforderungen vorliegen. Dann benutzt man die Diagramme unter B 2.,

Bild 8c. Fiir hohe Frequenzen, Spannungsabfall (

1— —1: ca. 30%
2



Fi 21 2 Ausgabe

C. Normierter Spannungs- und Phasenverlauf, bezogen auf die Grenzfrequenz (fqr)

Uwn Bild 9: Fir tiefe Frequenzen
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Fi 21 2 Ausgabe Blatt 3
Bild 10: Fiir hohe Frequenzen
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Die Grenzfrequenz (f)istdefiniertals diejenige Frequenz,bei derderBlindwiderstand

far =

=demohmschenWiderstandRist.
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Fi 21 2. Ausgabe
Die Diagramme Bild 9 und 10 haben allgemeine Giiltigkeit, da auf der Abszisse das Verhdltnis der

1 .
betrachteten Frequenz f zur Grenzfrequenz fy (oagrz R—Cj aufgetragen ist. Kennt man also von

einer Schaltung die Grenzfrequenz, so ist durch Bild 9a und 10a der Amplitudengang fur ale
anderen Frequenzen gegeben. Bild 9b und 10b zeigen die gleichen Verhdtnisse, nur ist der
Amplitudenabfall nicht in Prozenten, sondern in Neper ausgedriickt. Damit werden die Bilder 9b
und 10b eine gute Hilfe, wenn der Verstéarkungsabfall tber mehrere Stufen berechnet werden soll,
dadann nur die Neperwerte addiert zu werden brauchen.

Schliefdich bringen die Bilder 9¢c und 10c den Phasengang in Ergadnzung zu dem in den Ubrigen
Diagrammen aufgetragenen Amplitudengang.

Im Fall tiefer Frequenzen
teilt sich diean C, und Ry lie-
gende Spannung 4, auf in: &
(Spannung zwischen Gitter

und Katode) und igwCy ke
(Spannungsabfall am Kopp- ‘g ¥
lungsblock).
Die Spannung 4 ellt dem )
Bild 11a (fir tlefe Frequenzen) U eilt i vor

Gesamtstrom i voraus.

Diese Voreilung wird

ausgedriickt durch den Winkel ¢ und ist bestimmt durch
1

_ oC,  _ 1
tgo = =
R,+R, @ck(Rg+Rn)

Mit steigender Frequenz ist der Einflufd von Cy zu vernachlé&ssigen, tg ¢ geht — O.
Mit fallender Frequenz dagegen steigt die Voreilung.

“”’[I] *”@ f’@' L. 4 "mIQ !
o 4l ] &] {I $ \

' U eilt i nach
¢ negotiy

p posifiv

Bild 11b (filr hohe Frequenzen)

Im Fall hoher Frequenzen tritt durch den kapazitiven Blindstrom i3 eine Phasenverschiebung
zwischen dem Gesamtstrom

=20+, +ig +1g
und U (Spannung zwischen Gitter und Katode) auf. Die Spannung 1 ellt dem Gesamtstrom i nach.
Diese Nacheilung wird ausgedriickt durch den Winkel ¢ und ist bestimmt durch:

oC,
o= 77 1
rROR

Mit abnehmender Frequenz ist der Einflufd von Cs zu vernachl&ssigen, tg ¢ geht — 0, ¢ geht — 0.
Mit steigender Frequenz wéchst die Nacheilung.

Beispiel: Schon das Vektordiagramm zu Bild 11 a zeigt, daf3 bei der Berechnung der Phasen-
verschiebung die Widerstande r; und R, nicht vernachldssigt werden dirfen, wenn man as
Ausgangspunkt den Betriebsfall betrachtet, bel dem der Blindwiderstand von Cy verschwindend
kleinist.



Nur wenn man die Phasenverschiebung zwischen [ und 4, betrachtet, dann ist allein C, und Rq zu
berticksichtigen. Die gleichen Uberlegungen gelten fiir den Amplitudengang.

Das zeigt folgendes Beispiel: or=02mA 5000pF
a) a=02MQ F=30Hz
furf=30Hzist4=166V U, 16,6 022
On 2~ — ME | |7 0IMe M
f>>30Hz 4=269V U, 269 0.62 (0,05M2) |17
berechnet mit den O- ! Ct

Kirchhoffschen Stromverteilungsregeln. Zum
Vergleich s. a. Bild 5: f =30Hz und R - C = 4335
Bild 9a: f/fgr = 0,81

b) R, = 0,05 MQ U -
furf =30 Hzist 4 =505V U—a’“=8—’9=0,565

f>>30Hz =89V ma

Zum Vergleich s. a Bild5: f =30Hz und R . C = 3740
Bild 9a: f/fgr = 0,7

D. Nomogramm fir die speziellen Félle
f =30 und f = 50 Hz (Funk 1940/Seite 60)

Fur die Elektroakustik, fir Tonfrequenzverstérker, Schalaufnahme- und Wiedergabegeréte muf3
meist der Frequenzgang bei den tiefen Frequenzen 30 und 50 Hz besonders sorgféltig geprift
werden. Dazu dient das untenstehend gebrachte Nomogramm. Es enthalt fur die beiden kritischen
Frequenzen 30 und 50 Hz die Beziehung zwischen dem Gitterableitwiderstand Ry, dem Koppel-
kondensator Cyx und dem Amplitudenabfall in Prozenten der im mittleren Frequenzbereich
auftretenden Spannung.

So mufd z. B. bei 50 Hz und einem zugel assenen Amplitudenabfall um 10% auf 90% bei einem
Gitterableitwiderstand von 1 MQ ein Koppel kondensator von mindestens 6000 pF gewahlt werden.
Das gleiche Ergebnis erhdt man

auch aus dem Diagramm (Bild 7b) C’{pf) P
zu Abschnitt B 2. Nur sind in 000 Spannungsabtall 7 —
Abschnitt B 2 die Verhdtnisse fir ggggg N ber - 0.9 A
dle Frequenzen, aber fur enen 5,500 | 30Kz p 50Kz L %8
Spannungsabfall von 1%, 10 % und 4000 - 099 (U L o6
30 % dargestelt, in Abschnitt D 50000 — 0,98 — 0,5
dagegen fur die beiden festen -
" 40000 - 2
Frequenzen 30 und 50 Hz und fir 0,95 = o
einen Amplitudenabfall zwischen 0 30000 08 = 03 MR
und 30% mit allen Zwischenwerten. - 08 +-0,9 n
20000 - %% V0,8 0,2
0,7
— J/ =
/
10000 — o7 _{
9000 - 799 j
&000 ~ 80
F000 — 70
& 000 V4 ~ 60
5000 — 50 82
4000 ~ - 40 J
3000 - - 30
Hoppelkondensator Gitfterwiderstand

Fi 21, 2. Ausgabe / 3a
1, 1953



	FtA-Fi21-S1
	Sammelmappe2.pdf
	seite2
	seite3
	seite4
	Seite5

	FtA-Fi21-S6

