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Anpassung von Antennen an Sender-Endstufen
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4 Blatter

A. Bedingungen fir die Anpassung

Bei der Anpassung von Antennen an die Sender-Endstufe sind
folgende Bedingungen zu erfiillen:

LDle Sender-| Endrohre benohgl zur ophmalen Hf Leistungs-
gabe einen oh R
Grofle (Gréfenordnung einige Kilo-Ohm).

b) Die angeschlossene Antenne stellt nur in Sonderfdllen einen
ohmschen Widerstand (Gréfenordnung einige Ohm bis einige
Kilo-Ohm) dar, nomllch wenn sie auf die Sendefrequenz (z.B.
Dipol, 1/2-Ants ) |s' Ihr Wid d muf3 auf
den unter a) L A i Ry P
werden.

Antennen-
Ersafzschaltung_

Tntenne

d—y

-
.
o

Ritixy

.
Rp=RatjXa Di,g:
Anodenkreis  Anpalischaltung.

—3— Wirkwiderstand
—&a— Blindwiderstand, induktiv oder kapszitiv

Bild 1. einer mit Serien- und

Parallelersatzschaltung der Antenne

<) Im allgemeinen hat die Antenne einen Scheinwiderstand, der
von der Sendefrequenz abhanglg ist. Er kann entweder als
Serienschaltung Rx = + iXs oder als Parallelschaltung
Ra” =Ry’ £{Xy" von erk- und Blindwiderstand dargestellt
werden, siehe Blld 16 Abschnitt Fll (Umformung siehe Funk-

Ark Ie Uf11/2. A be). Die Anpafschal-
tung muf} also erstens die Blmdkomponen'e + |X\ ausglelchen
und zweitens die ohmsche Komp des A hein-

! imalen R&hr f

auf den W|derstand RL

transformieren.

d) Man richtet solche AnpaBschaltungen nach Méglichkeit so
ein, daf} auBerdem noch unerwiinschte Oberwellen ausgesiebt
werden (TiefpaBwirkung).

B. Ubersicht iiber die AnpaBschaltung

Aufgrund dieser Bedlngungen ergibt sich das allgemeine
Blockschalthild 1

Der Antennenschemwdersfund QRa wird durch die Anpafl-
schaltung in einen Wirkwiderstand Ry transformiert,
dieser wiederum durch Transformation am Anodenkreis
auf den erforderlichen Aufienwiderstand Ry, der Sinder -End-

In diesem Falle kann die Anpassung nach Bild 2 erfolgen;
die Blmdkomponente W|rd durch entsprechende Absnmmung
des Anodenk der$§ die An-
passung der erkkomponente kann durch entsprechende An-
zapfung am Kreis erfolgen (kapazitiv, induktiv galvanisch
oder transformatorisch induktiv). Eine besondere Anpafschal-
tung ist also nicht erforderlich. Die Oberwellensiebung ist
schlecht, so daf die Anordnung nur fir einfache Kleinstsender
in Frage kommt.

. Die Blmdkomponenfe der Antenne kunn nicht von
des A sondern
es muf dazu eine besondere Anpafischaltung herangezogen
werden, die zusétzliche Blindwiderstinde enthdlt. Aus diesem
Grunde' ergibt sich auch einc zusdtzliche, je nach der Wahl der
Schaltung mehr oder weniger grofie Oberwellensiebung.

Fall 2:
den AL

Diese Anpafschaltung kann nun auf verschiedene Weise ge-
staltet werden, und zwar so, daf} sich nach Ausgleich der
Blindkomponente

a) ein verschieden grofier Wirkwiderstand Rz und

b) ein besti ) k Wirkwid d Ry ergibt.

Fall 2a: Antennenanpafischaltungen mit
verdnderlichem Widerstand Rz

Durch die Anpafschaltung wird nur der Blindwiderstand zu
Null gemacht; der bei Abstimmung der Antenne auf verschie-
dene Frequenzen verénderliche Wirkwiderstand Rz muf} so an
den Anodenkreis angekoppelt werden, daf sich eine Trans-
formation auf den gewinschten Wert Ry, ergibt.

Anpafischaltung und Anodenkreis missen
rdumlich zusammengebaut werden; eine Ver-
bindung beider Uber léngere Kabel ist nicht méglich, da Rz
Kerunderhch ist und das Kabel daher nicht angepafit werden
ann

Die Prinzipschaltung einer solchen Anpassung ist in Bild 3
dargestellt. Sie besteht aus einem Blindwiderstand X, (Léngs-
zweig) in Reihe mit der Antenne, dessen Gréfle entgegenge-
setzt gleich sein muf3 der Summe aus dem Blindwiderstand der
Antenne Xy und der Bllndkomponen'e, die durch dle Ankopp»
lung an den Anodenkreis entsteht (Koppelk  Xi).

—Xi=Xa + Xk

Anodenkreis | Anpassung| Antenne
R |Fz |P?A RatjXa

Bild 2. Einfache

réhre gebracht. Fir die Oberwellen stellt dle

infolge der Fehlanp ein Damy ar.

Das allgemeine Blockschaltbild 1 1&Bt sich nun fir bestimmte
Félle und Anforderungen vereinfachen, und zwar:

Fall 1:Eine abgestimmte Antenne (Blindwiderstand jXa fir
die Sollfrequenz qlelch Nu||) wird in einem bestimmten, schma-
len Freq um die Sollf; herum benutzt, so daf3
s|ch nur klelne Blmdkomponen'en ergeben und diese mit den

noch lichen werden

konnen,
1) folgt auf Blatt 4

nach Fall B 1

Bild 3. Prinzip-
schaltung fiir eine
Anpassung auf je
nach Arbeitsfre- I
quenz d. Antenne
verdnderliches Ry,
(Fall B 2a)

tjwlg

—Xg=-

’
Fwia

7
T P R
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Fi 31
Die Grofie des Koppelwiderstandes ergibt sich bei Abstim-
mung zu
Ra . VE
l Ry RL,

Xi

Xr
Die Pnnznpschallung (Bild 3) Ium slch auf verschledene Welse
praktisch ausfihren. Die an den eis

kann erfolgen: und sie kann sein:

L. Im induktiven Zweig des g. induktiv galvanisch

Anodenkreises t. induktiv transformatorisch
c. kapazitiv
C. Im kapazitiven Zweig g. induktiv galvanisch
des Anodenkreises 1. induktiv fransformatorisch

c. kapazitiv
Es ergeben sich also die Schaltungskombinationen:

L—g L —tLl—c
C—g, C—t, C—c

Davon scheiden C—g und C —t praktisch aus, da bei emer
induktiven Kopplung im kap weig als La
widerstand eine Kapazitat auftreten wisrde, somit ergibt sich
eine Hochpafischaliung und die Oberwellen werden nicht
unterdrickt (siehe hierzu Bild 4 a, oben).

und

Anodenkreis Antenne

L-g = induktiv-galvanische
Ankopplung im ind k-
tiven Zweig

L=t = induktiv-transforma-
torische Ankopplung im

induktiven Zweig

L-c= kapazitive Ankopplung
im induktiven Zweig

Differential~
Hondensator

= kapazitive Ankopplung
im kapazitiven Zweig

= regelbarer Blindwidersfand,
induktiv oder kapazitiv
Bild 4. Ausfilhrungsformen fiir eine Anpassung auf ein verdnder-
liches Ry (Fall B 20)

Lg\—

(Schaltung L-c)

Bild 4a. Oben: Die Schaltungen nach Fall B 24, C-g und C-t stellen
eine mit als Querglieder und einer
Kapazitit als L in bezug auf

dar; i
Overwellensiebung
Unten: Die Schaltung L-c stellt eine Tiefpafschaltung mit guter
Oberwellensiebung dar

Nachdruck verboten!

Die Méglichkeiten:
L—g induktiv-galvanische A |
L—t induktiv- transformatonsche Auskopplung
L—c kapazitive Auskopplung
im induktiven Zweig des Anodenkreises
C—c kupuzmve Auskopplung
Zweig des A

sind in Bild 4 zusummengesiem.

X
(induktiv)
Bild 5. Ortskurve des

Scheinwiderstandes
einer Eindraht-
antenne, Serienreso-
nanz bei L=y Vb
Parallelresonanz bei
(ST

iR
Il
L

-
(kapazitiv)

Die Schaltung nach Bild 4 — die beste Oberwellen-
siebung auf, denn die im 9 r

tat und die im Querzweig li | Fuﬁ unkt-K Ik

tat bilden eine Tiefpafschaltung, siehe hlerzu Bild 40, unten,
Beim praktischen Aufbau einer Schaltung nach Bild 4 — L—+t
(transformatorische Auskopplung) muf beachtet werden, daf}
die Spulen gegeneinander statisch durch einen Faraday-! Schirm
abzuschirmen  sind, um eine Ubertragung von Oberwellen
Uber die S'reukapaznat der Spulen gegeneinander zu ver-
hindern. Siehe dazu Funktechnische ~Arbeitsblétter, As 01,
Blatt 1, Abschnitt B.

—c wei

Fall 2b: Antennenanpafischaltungen mit
konstantem Widerstand Ry

Ist die réumliche Trennung von Sender-Endstufe und Antennen-

anpuﬁscholtung erwinscht (groﬂere Sender oder unginstiger
t eines klei d so muB} sie

1. die Bllndkomponenie der Antenne heruussnmmen und
. den d auf einen k irkwider-
stand Rz bestimmter Gréfe transformieren.

Die Groﬁe dieses W|derstcmdes muB gleich dem Wellen-

es Verbi sein,

Die endgiltige Transformation des Widerstandes Ry, auf den
uBenwndersmnd Ry der Sender-Endréhre wird wiederum am
; ihre Einstell ist jedoch nur

emmul erfcrderh:h

C. Betrachtung der Anpuﬂschuh‘ungen mit Hilfe
des Transfor g 1)

Die Méglichkeiten zur Di ung einer A
lassen slch am besten ubersehen, wenn man dcs Transfor-

amm fir die k de b dafir
heranzieht (Mth 85, Blatt 1q, Bild 6), und die Ortskurve fir
den Scheinwiderstand der Antenne in Abhunglgken von der
Frequenz ebenfalls in der | [ Wider ! ar-
stellt,

Bechal

Die Transformation soll ausschlieBlich durch Blindwidersténde
erfolgen, denn mit der Heranziehung von ohmschen Wider-
stéinden fir diese Aufgabe ergében sich Leistungsverluste,

1. Ortskurve derAntenne

Den grundsutzllchen Verlauf des Schernmders!andes am Fuf-
punkt einer Eindrahtantenne zeigt Bild Die Orts-
kurve hat die Gesmlt einer Spirale, Sie schneidet die reelle
Achse an den Stellen 1/n = 0,25, 05 075 1... Hier ist die
Antenne in R und der FuBpunkt d reell. Er hat
ein Maximum bei I/ = 0,5 und ein Minimum bei I/.. = 0,25.
Ist die Lénge kleiner als ein Viertel der Wellenlunge, s0 ha'
der FuBpunkiwiderstand neben der ohmschen eine kapazitive
Komponente, liegt die Lénge zwischen einer viertel und einer
halben Wellenlénge, so hat der Fu(}punkiwxdersmnd neben
der ohmschen eine ind| p
3) Uber di g von Transfor 1 Hilfe des
Leitwerts- und W\deysvandsdlugmmms unlerrlchlen die Funlde(hms:hen
Arbeilsbluﬂer Mth 85.

Fi 31/1a. 5.1957
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Anpassung von Sende-Antennen

2. Die Ortskurve der Antenne
mationsdiagramm

im Transfor-

Zeichnet man die Ortskurve der anzupassenden Antenne |r|
das Transfovmanonsdlagmmm eln, so kann man sofort

zur A ablesen, ln
Bild éist der Fall einer Dipolantenne dargestellt, deren Ge-
samtlange klein gegen 2/2 ist. Bei der Dipolantenne tritt die
erste Serienresonanz bei /). = 0,5 auf, wobei I/1 die Gesamt-
lange beider Strahler zusammen ist (|eder Strahler ist 1/4 Iung)
Ihr Scheinwiderstand R4 hat daher auBer der ohmsct

Fi 31 Blatt 2

Ortskurve

X
(/miul;{‘r‘v/ ¢ _ — der Antenne

Bild 6. Ortskurve des  [X4]

eine kapazitive Komponen)e —iXa. Es wird der Anschqullch-
keit halber die D in der Wider | (ent-
sprechend Mth 85 — Bild 6] gewdhlt.

3. Anpassung auf einen nicht vorgegebenen
Wirkwiderstand Rz nach Fall 1 bzw. 2a

Es soll lediglich die Blindk h werden,
der Wirkwiderstand Ry, der sich dann ergibt, wird am Anoden-
kreis der Sender-Endrohre auf den Sollwert Ry, transformiert.
Nach den unter Mth 85, Blatt 1a, Bild 7, gegebenen Regeln
gelangt man auf zwei Wegen von dem im Bild 6 gegebenen
Vektorendpunkt A aus auf die reelle Achse:

a) senkrecht nach oben bis zur reellen Achse (Punkt B), dann
ergibt sich Rz,

b) vom Vektorendpunkt A aus auf dem G-Kreis, der die
Vektorspitze schneidet, linksdrehend bis zur reellen Achse
(Punkt C); dann ergibt sich Rz’

Diese beiden Falle bedeuten praktisch (nach Mth 85, Bild 7):

a) Man schaltet am Fuflpunkt der Antenne eine Induktivitat
(Blindwiderstand Xs) in Reihe.

Hierbei geht man von der Reihenersatzschaltung aus; die
kapazitive Komponente —jXa wird durch die Zusatzinduk-
tivitét jXps aufgehoben (Senenresonunz) Es ergibt sich als
FuBpunktwiderstand Rz = Ry (Bild 7

b) Man schaltet am Fuﬂpunkf der Antenne eine Induktivitat
(Blindwiderstand X, = 1/YLp) parallel. Der Leitwert Yy, er-
gibt sich aus dem Weg A—C auf dem G-Kreis.

Hierbei geht man von der Poru"elersu'zschul'ung aus; die

einer Dipolantenne.
Die erste Serienreso-
nanz tritt bei L= iy
auf, list die Gesamt-
linge des Dipoles

X
(kapazitiv),

=
(®a=RaiXa)

Bild 7. Praktische ¥ ] I T
Ausfilhrung der in As ALs
Bild 6 gezeigten Z Rz
Transformation mit
Parallel- oder Serien~
spule

R;:/?A 1

bee R7=Rj —d

Jx

Ortskurve
der Antenne

Bild 8. Transforma-

tionsdiagramm der in 55|
Bild 3 gezeigten
Transformations-

kapuxmve Komponeme wird durch die Pa
). Es erglbt sich als FuBpunkt-
wuierstand 1B||d 7b) Ry’ =RA" >R,

Die zahlenmdflige Auswertung kann ebenfalls an Hand des
Tansformationsdiagrammes erfolgen, dazu gelten die in
Mth 85 gegebenen Regeln.

Ist nicht nur der Antennenblindwiderstand X, sondern noch
wie in Fall 2a (Bild 3) ein Kopplungswdersmnd Xy in Reihe
damit zu beri so |s' dles fall auf elnfuchs'e
Weise im Transformati d 8).
Die Bezeichnung der Vektoren in Blld 8 bezlehr slch nuf die
Schaltung Bild 3.

Tabelle zuBild 9

Gebiet N Blindwiderstand negativ (kapazitiv)
N, Wirkwiderstand (Serienersatzschatung) |

Wirkwiderstand (Parallelersatzschaltung) | < K%
Ny, Wirkwiderstand (Serienersatzschaltung) <Rz
Wirkwiderstand (Parallelersatzschaltung) >Ry
N, W|rkwrdersrand (Senenersatzs<ha|tung) >R
Wirk d (Paralleler: d
Gebiet P Blindwiderstand positiv (induktiv)
P, Wirkwiderstand (Serienersatzschaltung) | <R,
Wirkwiderstand (Parallelersatzschaltung) | %
Py WIrkMdevstund (Senenevsc’zschalmng) <Rz
Wirk d (Paralleler >Ry
P.  Wirkwiderstand (Senenersa'zschul'ung) >Ry

Wirkwiderstand (Pe

iXa

Bild 9. Die Ortskurve
der Antenne wird in
verschiedene Trans-
formationsgebiete
Ny Ny, N und P,
Py, P aufgeteilt

@

In jedem Falle ist nur ein zusdtzlicher Blindwiderstand zur
Transformation erfoderlich, wenn Ry beliebig sein darf und
anschlieend gesondert auf Ry, transformiert wird.

Sind hied Ant oder wird eine be-
stimmte Antenne bei meheren Frequenzen beniitzt, so missen
allerdings Kapazitdten und Induktivititen wahlweise
angeschaltet werden. In diesem Falle kann man dann aber
auch, wie nachstehend gezeigt wird, beide Blindwidersténde
gleichzeitig zur Transformation heranznehen und damit bei
glelchem Aufwand eine Ti auf ein &

Rz erzielen.

447



Fi 31

n R; iXa R; Transformation auf ein vorgegebenes Rz
62 5 . (Fallzb)mltHxlfevonzwelBllndwu erstdnden
z -
Y Die Ortskurve der Antenne wird wieder in das Transformations-
L fiag Wid fsebene, eir ! g
Na W 3 I3 wiinschte Rz, auf welches der Scheinwiderstand der Antenne
&y ByRaile transformiert werden soll, wird durch den Gyz-Kreis, der Ry auf
/ ATMAIM  der reellen Achse schneidet, dargestellt (Bild 9).
X ‘ ts Man kann das Diagramm |em |n sechs verschledene Geblele
-iXa 6 Ry unterteilen, in denen der
= stands-Vektors (Serien- oder qullelersatzs(hultung, siche
Abschnitt A—c) liegen kann. Diese sind entsprechend der
Tabelle zu Bild 9 gekennzeichnet.
Es wird jetzt fir jedes Gebiet getrennt untersucht, welche
M&glichkeiten zur A des heinwid 4
auf den gewiinschten
Wert von Rz bestehen:
+iX . .
Transformationsdia-
57, gramme und die ent-
Cp sprechenden Schaltun-
4 gen sind jeweils zusam-
Ls / meninden Bildern10
/ Rp=Ra-i4 Bp=Ry-iX4 Ry=Ra-iX4 N, bis P, dargestellt.
7
! P
. Ls ts Ls Rz
X ® B Rz kil
Antenne 1 L5
Rz Rz
i f— R +jX f R i R;
2] G, -
o7 p-= A6 6z,
/ ! 4
N / / p 23
- R
¢ 1% ! a vz =Ry 47X, !
A By=Ry-1X4 A ti%a /
1 (g
By ! 1,805 Rz ,’
-ix I Rz EZa N
Antenng dntenns | L5 Antenne
= k’aﬂm I Rz =
- P
-
ix R ix ix
Ga 5
7 )
Cs
/
» o,
/ P
Pb 7 - R
\';/_A imn =FatiXa A=Ra+7X) Ry=Rati¥
L
ol o . . = LN
— = - R;
| oL o Xl 6 E 2

Antenne Ty Ls

c"", 1 &,, Al

Antenne '\ Cs

= RA;::TI;A | EP.I Rz
T

X

p
64 -
6z
Cs
4
¥
P C ’ ®
! Rp=Ra+j%h Ba=Ratjxy
’_fs ¥ X Ls
[ e
1B Rz i ; 6 Rz

S

—jx

Antenne
Bild 10. Transformationsmdéglichkeiten aus den Gebieten N, bis P, von Bild 9 mit Darstellung der Ersatzschaltung

Nachdruck verboten! Fi 31/2a 5.1957
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Anpassung von Sende-Antennen

Fi 31 Blatt 3

balthild

In Bild 11 sind die fir die einzel Scheinwidi d
gebiete nach Bild 10 mé A hal ber-
suchlhch zusummengestelri Nicht in allen Féllen ergeben sich
gleichviel M3glichkeiten zur Anpassung.

Da die Fill hall vom Seri am FuBBpunkt
der Antenne aus gesehen, mit einer Parallelkapazitét (Ca,
Bild 12) beginnl, muf in jedem Falle zunéchst vom Vektorend-
punkt des Antennenscheinwiderstandes auf dem Ga-Kreis
rechtsdrehend einWeg zurickgelegt werden, und zwar

d so weit, bis die Projektion des neuen Vektorend-

In den Gebieten N3 und Pa kdnnen die S (1) oder
2) verwendet werden (man wahlt
wegen der besseren Oberwellen-
siebung [2] ).

In den Gebieten N und P kénnen die Schaltungen (3) oder
(7) verwendet werden (man wéhlt
wegen der besseren Oberwellen-

punktes auf die reelle Achse sich innerhalb des Bereiches
O..Rz, befindet (d. h. der Serienersatzwiderstand des neuen
Scheinwiderstandes <Rz wird). Dann gelangt man durch
senkrechtes Heraufgehen (Reihenschaltung einer Induk-
tivitdt L, Bild 12) bis auf den Gz-Kreis, von dort aus wieder
rechtsdrehend auf dem Ggz-Kreis entlang (Parallel-
schalten einer Kapazitdt Cy, in Bild 12) bis zum gewunschten
AnpaBW|derstc!nd RL Wie sich nun aus B»Id 13 ergibt, ist

siebung [3] ) der oben k Transfor allen Féllen
. A N bis Pc gangbar und soml' die n- Schahung Blld 12 universell
Im Gebiet Nj, sind die Schaltungen (7 (4) oder . Eine solche Schal ist auch unter dem Namen
6) brauchbar (man wird [2] wéh- Collinsfilter bekannt.
en, 1. weil auch im Gebiet Na und
Pa damit angepaf3t werden kann
und 2. wegen besserer Oberwel-
lensiebung). N P
N Nb Nc P Pb Pc
Im Gebiet Py kénnen die Schal (1), (3), (5 2 2
oder (8) benutztwerden (man wir t_,”s I_{ﬂf LE’
L3] wahlen, 1.weil auch im Gebiet L& Rz 1B Rz| L€ Rz
. und PcdamitangepaBtwerden ’ ® ’ ® ’
kar|||n und g we)geniessererober- 9] 5 3
wellensiebung). s tLs I L Ot Ls E Ls I Ls
Aus der Zusammenstellung in Bild 11 geht h daf e: ST 2| GT f | ST 2, "2 1 i
g in geht nun hervor, dafi es | I_q ® - Q,I‘o ® I_o — |
1. keine Schaltung mit zwei Blindwiderstdnden gibt, die B G
jeden Schelnwrders'and in ein vorgegebenes Rz transfor- . Lni—o
mieren kann, also in allen Gebieten N, bis P, benutzbar LE Rz oT fz
wire ® ] =
und L © o @ E_{f’_q ® o @
L Rz | B, Az Rz Rz
2. daB die Schaltungen (2) und (3), wahlweise benitzf, uni- o |t
verselle Verwendgbarken mit dem Yorzug guter Ober-
wellensiebung vereinigen. Bild 11. der Transf
tungen mit zwei fiir Ry

5. Transformation mit drei Blindwiderstédn-
den: TiefpaB-n-Schaltung, Collinsfilter

Die Schaltungen (2) und (3) lassen slch in emfucher Weise zur

Tiefpaf3-x-Sd altun ergdnzen: (2) durch Zuschaltung eines

Kondensutcrs im Querzweig am Antennenende, (3) durch
Iten eines di s am K

Mit dieser Anordnung kann man jetzt beliebige Transfor-
mationen erzielen, wie eine Untersuchung der in Bild 12
gezelgten Schaltung im Transformationsdiagramm beweist.

iese Untersuchung ist in Bild 13 fiir alle Gebiete N, bis P,
durchgefihrt.

D. Collins-Tankkreis

Man kunn mit dleser Schaltung auch anstatt vom Antennen-

auf einen
passen, d|rekt vom Antennenwnderstund auf den fi
rohre erforderlichen Aufienwiderstand Ry transformieren. In
diesem Falle ist dann kein besonderer Anodenkreis erforder-
lich, sondern dus a-Filter selbst wird fir diese Aufgabe heran-
gezogen, Collins-Tankkreis, Bild 14. Die Ober-
wellensiebung einer solchen Anordnung ist natirlich nicht so

X p— Rz —] Jx
- G
Gz L~ Cz 4
4 L
G
4 L n © I
L
2, R R R 7S CZI Rz
2, 1 L
c 6; /
4/ “ -~ Bild 12. 2-Schaltung zur
-ix ,N g G Anpassung, Collinsfilter
a
-
- y
X p—Re—e T jxp—Re e 7 64
3 L
(& 7 4
Z/ N % /’ Cz Cq
27 . Gzf /!
7 1
ol ! /,
/¢y 6z L
! 1 Bild 14. Collins-Tankkreis. R 4 wird
. . 1 A
=Xl gx1 x| . direkt auf einen erforderlichen R6h-
Pa Pb PC ren-Aufenwiderstand Ry angepaft

Bild 13. Transformation aus den Gebieten N, bis P, mit der x-Schaltung auf eingegebenes Ry,
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gut, als wenn Anodenkreis und Filter zusammen verwendet
werden Die Schalrung kann uuch uls Abart der inBild4—1-c
A im

induktiven Zweig aufgefaf3t werden

E. Berechnung des Collinsfilters fur reelle
Antennenwidersténde

Sind nur die Gréfien
und

Ra = Antennenwiderstand (reell)

Rz = Wellenwiderstand des Kabels
zw. Anpassungswiderstand
an den Anodenkreis

vorgegeben, so %Ib! es theoretisch beliebig viele Tiefpaf3-r-
Filter, welche die Transformationsaufgabe Ra — Ry, 16sen, denn
man kann im Transformationsdiagramm nach Bild 13 auf ver-
schiedene Weise von Rs nach Ry gelangen. Diese Filter
unterscheiden sich jedoch durch die Werte fir L, Ca und Cz,
d. h. sie haben eine unterschiedliches L/C-Verhdltnis und daher
bei gegebenen Widerstanden Rsy und Rz unterschiedliche
Démpfung. Man muf} also, um eindeutige Berechnungsformeln
zu erhalten, die Kreisgite des Filters vorgebe

} RRANIRZ
Bild 15. Ersatzschaltbild zur

o oLt Ly Berechnung der Kreisgiite
Zl Ty 00T 4 Q des Collinsfilters
o= CzCa
T Cz+0a

Fir solche Filter gilt nun, daB aus Griinden der Oberwellen-
siebung die Kreisgite nicht zu niedrig sein soll, andererseits
soll sie nicht zu hoch sein, da sonst Schw1er|gkenen bei der
Abstimmung infolge der kleinen Bandbreite zu erwarten sind.

Der Wert fir Q soll daher zwischen 10 und 20 liegen; ein
praktisch haufig verwendeter Wert ist 12.

Mit den drei vorgegebenen Gréflen Q,Ra und Rz lassen sich

die Werte L, CA und Cz nun auf folgende Weise berechnen,
siehe Bild 15:

Die Kreisgite Q ergibt sich als Verhélinis des Parallelwirk-

widerstandes R zum Blindwiderstand mL oder ol (siehe Funk-

C
technische Arbeitsblaiter — Sk 21)

Q= 0RC oder Q=lL

Aus_diesen Bezlehungen kann C bzw. L ermlhelt werden
Fir R muB die Par er an die

von L transformierten Werte Rz’ und Ry’ emgesefzf werden
(Bild 15), fir C die Serienschaltung von C4 und

Eoist ;1 =C'=Ca ( Cy, (-i:-ACA )2 (1a)
ond RLA‘ =Gy =Ca ( Cz(-:i-ZCA)2 (1b)
und damit lR —G =06y +Gy = G!\(g/i;:g:;ﬂ

R= Ry 0

In die Gleichung Q = wRC wird fir R der Ausdruck (1) und fir

CaCz

C die Seri Cat Ca

C= ;7 das ergibt:

Nachdruck verboten!

CaCz2 + CyCa?
TG Ca @2
™ TR

Q=0

Man kann nun Cy, durch Ca ausdriicken, da beide wegen des
Ra
verkniipft sind und erhdlt dann einen Ausdruck, aus dem sich

Ca ermitteln 1&Bt. Weiterhin kann man umgekehrf Cj durch
Cy ausdriicken und erhdlt damit eine Gleichung fiir Cz. Mit

or b Ut

(3)
erhélt man aus (2):
Q = 25T (JRiR; + Ri) @
2Q
: =— 5)
und daraus Cz o (Rz + JRa - Rz &
sowie mit Cz, = Cy ‘/’;_; .[6) aus Gleichung (2):
A
Q= (JRARz + Ra) ")
2Q
-2 9
O R+ YRR @

ist Ca oder Cy errechnet, so kann der andere Wert auch mit
Hilfe von Gleichung () oder (3) ermittelt werden. Die ent-
sprechenden Forme? fur Ca und Cz fir den Fall, dafB die
Bandbreite Af vorgegeben ist, sind:

1
Ca= 7 Af(Ra + VRARZ) @)

1

C 2 ——
“= S AFRs + VRARZ)

(10)

Diskussion der Formeln (9) und (10): Wird Ra = Ry,
so muBd auch Cz = Ca gewdhlt werden. Dann geht Formel (9)
bzw. (10) Uber in:

1 1
Ca=Co= 7Ry, daraws M= oy
N T
d=  C IRTCiR Q=g =0 CiRa

Nach Bild 15 ist der an den Spulenanschlissen liegende
Widerstand R = 4Rall4:Ry = 2Ry und die Kapazitat
C = Cy4/2. Das ergibt eine Gite von

Q=m'%'2RA=U)'CA'RA

Formel

was mit der oben aus (9)

Die benétigte Induktivitét L kann nun er der nach der Reso-
nanzbedi L= 1 _CG+Ca
ane = Toic ©*CzCa

ermittelt werden, oder man erhélt ausgehend von (1) und mit

R, (Co+ Calt

ol L= 0QGsCr + GzCi an
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Anpassung von Sende-Antennen

In Gleichung (11) wird Ca durch Cz ausgedrickt mit Hilfe
von (3) und man erhélt:

_ Ra R+ 2VRaRy

2Qa 12

Fir den Fall Ry =Rz (d. h. also Transformation 1:1, also
lediglich Ausnutzung der TiefpaBwirkung) wird

~

Ra od Q= 2Ra

L=%a ol

was mit der bekannten Formel fir Q Ubereinstimmt, denn
arallel zu der Induktivitét erscheint, wenn Ry = Rz, der
‘ert 2R, (siehe Bild 15).

Geht man von der Bandbreite Af aus, so ergibt sich L zu

Af
4af2

L= (Ra + Rz + 2 RaRz) (13)

Berechnungsbeispiel:

Antennenwiderstand Ra= 70 @
Kabelwiderstand Rz = 240 Q
Frequenz f o= 142 MHz

w = 89,18-10°
Giite Q=15

Die antennenseitige Kapazitét Ca wird nach (8):

2-15-10

C Fl= —————
APFI = "9 187100 (70 + /70 - 240)

= 1685 pF

Die kabelseitige Kapazitit Cz wird nach (6)

70
Cripi =1 70
7 [oF] 6851240 910 pF

Aus (12) kann die Induktivitét L ermittelt werden zu:

70 + 240 + 2 y70- 240
2-15-89,18-10°

Ln) = +10° = 0,212 uH

Eine Kontrolle nach der Resonanzbedingung ergibt die Rich-
tigkeit der Werte fir L und C. Die Giite wird (siehe 1a und 1b)

Ry =Ry (C,\&\Cz )2 — 240 ( 1685 + 912)2

1885 570 @

Ca+Cy

R = R‘\( Cz

)2 _ 70(1685;{0910 )2 _ 500

R =RyIRy =285Q
15

Q - R 25 .
T "ol ~ 89,18-10°-0,212-10°6

wie gefordert,
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F. Berechnung des Collinsfilters fir komplexe
Antennenwidersténde

Die Berechnung wird in &hnlicher Weise vorgenommen wie
unter a); man kann dies tun, wenn die von der Antenne her-
rihrende Blindkomponente bei der Berechnung der antennen-
seitigen Kapazitéit des Filters mit bericksichtigt wird. Es ist
daher zweckmdBig, zundchst den als Reihenschaltung Ra =
Ry * jXa gegebenen Scheinwiderstand der Antenne in die
Parallelersatzschaltung umzuwandeln. Siehe hierzu Funktech-
nische Arbeitsblatter, Uf 11, 2, Ausgabe, Blatt 1, Abschnitt Aa.
Danach ist, siche Bild 16:

2
IRa] = Ry + X% 14)
und
R
IXa’| = \xA\H‘X‘A' (15)
. xal?
Ra=Ra+ o
, Ra?
Fal=Pal
Bild 16. Der wird als

u
Serien- oder als Parallel-Ersatzschaltung dargestelit

Cz und L werden nach den Formeln (5) und (12) berechnet, es
muf3 jedoch an Stelle von Ra der Parallel-Ersatz-Widerstand
Ra’ nach Formel (14) eingesetzt werden

2Q

o Rz + VR ne

_ Ry +Ru+2VRaRe

L 7Qa

(17)

Fir die antennenseitige Kapazitéat kann man nach Formel (8)
unter Einsetzen von Ry’ ebenfalls einen Wert Ca’ errechnen.
Dieser entspricht jedoch noch nicht dem in das Filter einzu-
setzenden Wert, denn parallel dazu liegt die Blindkompo-
nente *jXs’ der Antenne (siche Bild 17). Ist iXA’I induktiv,

so muf} diese Blindkomy durch eine Zusat: itat
mit dem Blindwid: d —jXa h i die aus For-
. 1 "
mel (8) errechnete Kapazitét also um Cy =vaergvoﬁeﬂ
0+ X

werden, Ist —jX4’ dagegen kapazitiv, so muf} die aus Formel (8)

1 .
——— vermindert werden.
A

errechnete Kapazitdt um Cy =
X

Fir die in das Filter einzusetzende Kapazitit Ca ergibt sich
dann (siehe Bild 17)

bei Antennen mit induktiver Blindkomponente

1 2Q 1
— 18
o ( Ra’ + JRa’- Rz * \XA'\) e

Ca =

und bei Antennen
mit kapazitiver Blindkomponente

19)
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Eine weitere Moglichkeit Ca auszurechnen, wenn Cyz bekannt

ist, ergibt sich mit der Beziehung

Beispiel 2: Eine Antenne mit dem Scheinwiderstand
90 + {20 Q soll mn Hllfe elnes Collms-Tunkkrelses auf einen
|

Sendel tand von Q ange-
Ca'—Cy RZ pafit werden.
(siehe Formel 3 auf Blatt 3a). Geforderte Kreisgiite Q=2
Frequenz f = 35 MHz
Antenne induktiv o = 22+10" Hz
Antenne Filter Ry = 5000 Q@
R [ :‘::E"-r L Zunéchst wird die Parallelersatzschaltung ermittelt nach (14)
L %) Grciec, und (15)
JX=jwly _\ju:[a - jwlg C"C“"’u;TA' Ry’ =90 + 5 = 9444 Q@
Antenne kapazitiv X' =20 + 902 = 425 0
Antenne Filter 2
‘ E = |L Die Induktivitét L des Filters wird dann nach (17):
e L JE—
1B
L% o L A +;l?00.+2 V]?g:u 0 1o _ 735
t ¥ e
e ] Ca=CA~G
VM= Set, =c"_74 Die rohrenseitige Kapazitdt Cz wird nach (16):
. 2Q
R oy 2-20 -
w(Rz+|[RyRZ) CzFF ~ 272710 (3000 + V94,44 5000) 102 = 320 pF
Bild 17. ¢ der Bl ¢ der Antenmemit  Die antennenseitige Kapazitdt Ca wird nach (18a):
der Eingangskapazitdt des Collinsfilters
- 5000
Ca =320-101 *—_._—2440 F
Dann wird . 1/ o444 T 320 T
bei Antennen mit induktiver Blindkomponente 2330 pF 107 pF

CA—CzVR/‘ +

und

(18a)

bei Antennen mit kapazitiver Blindkomponente

Das gleiche Ergebnis gibt die Ausrechnung von Ca nach
Formel (18):

]012
=220 (

Die Kontrolle der Resonanzbedingung ergibt mit der Serien-
schaltung von Ca und Cz ( = 283 pF) und mit L (= 7,35 uH)

c 2.20 1
A 94,44 + V94445000 T 425

- ): 2440 pF

c Cz 1 die richtige Resonanzfrequenz von 3,55 MHz. Eine Kontroll-
A =Ca - 5 (19a)  vechnung &hnlich Beispiel 1, Abschnitt E) ergibt die gefor-
R,\ X4’ E: P 9
derte Gite von 20.
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