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FRANK - DIETER STRICKER Fiir den jungen Funktechniker

Schaltungen zur Klangbeeinflussung

Rundfunkempfanger und Niederfrequenzverstirker besitzen Einrichtungen, die als Klangblende,
Tonblende, Klangregler oder Klangregister bezeichnet werden. Ausdriicke wie ,,Tonblende" oder
,lonregler" sind — streng genommen — falsch. Als Ton wird ndmlich nur ein Schalleindruck von
sinusformigem Verlauf verstanden, wihrend das Wort Klang ein Tongemisch, also auch bereits eine
Mischung aus Grund- und Oberténen kennzeichnet. Die genannten Einrichtungen beeinflussen
jedoch den Klang und nicht die Tone einer Darbietung. — Ebenso ist der Ausdruck ,,Klangblende"
falsch, denn eine ,,Blende" (in der Optik) beeinfluBlt nicht die Qualitit, sondern die Quantitit, d. h.
das Volumen eines Strahlenbiindels.

Ein guter Niederfrequenzverstdrker soll alle Frequenzen des Horbereichs moglichst gleichméBig
verstiarken. Die Klangeinsteller gestatten nun, von dieser geradlinigen Frequenzkurve abzuweichen,
wenn es die Raumakustik oder der jeweilige Verwendungszweck erfordert. Der Klangeinsteller
erzeugt also lineare Verzerrungen. Hierunter versteht man proportional, d. h. linear mit der
Frequenz verlaufende Spannungsdnderungen. Da jedoch vielfach mit Hilfe der Klangeinsteller
bereits vorhandene lineare Verzerrungen riickgéingig gemacht werden sollen, bezeichnet man,
besonders in der Studiotechnik, die Klangeinstellorgane auch als Entzerrer. Bei guter
Musikiibertragung wird es wiinschenswert sein, dall die Hohen und vorwiegend die Tiefen mehr
verstirkt werden als die mittleren Tonlagen. Das menschliche Ohr hat eine fiir verschiedene
Frequenzen und Lautstirken unterschiedliche Empfindlichkeit. Der Klangeinsteller soll den
akustischen Eindruck dieser Ohreigenschaft anpassen. Dazu miissen bei kleiner
Wiedergabelautstirke die mittleren Frequenzen um 1000 Hz gegentiber den hohen und tiefen Tonen
abgesenkt werden.

Bei Reden und Kommandoiibertragungen wird dagegen die Sprache wesentlich besser verstanden,
wenn die Tiefen abgeschnitten werden. Um das Uberlagerungspfeifen benachbarter Sender,
Prasselstorungen oder das Nadelgerdusch beim Abspielen élterer Schallplatten zu vermindern, senkt
man gern die Hohen ab. Oft sollen auch die Klangeinstellglieder den ungleichméBigen
Frequenzgang eines Ubertragerglieds, z. B. eines Tonabnehmers oder des Lautsprechers,
ausgleichen. Den meisten Anforderungen geniigt eine Klangeinstelung, die wahlweise Hohenan-
hebung oder Ho-
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der waagerechten Frequenzachse die Klaviertastatur, links und rechts iiber den Tonbereich des
Klaviers hinausgehend, gezeichnet. Eine wirksame Beeinflussung verlangt ein Anheben bzw.
Absenken der Spannung um mindestens 10 : 1 bzw. 1 : 10 (entsprechend + 20 dB). Die EinfluB3-
bereiche, die mit dem Hohen- und mit dem Tiefeneinsteller getrennt {iberstrichen werden sollen,
sind in Bild 1 schraffiert.

Alle Klangfilter enthalten frequenzabhidngige Widerstdnde, also Induktivititen oder Kapazitéten.
Um die Frequenzabhingigkeit zur Wirkung zu bringen, miissen sie mit ohmschen Widerstinden
kombiniert werden. Nun koénnen sowohl mit Widerstdnden und Spulen als auch mit Widerstdnden
und Kondensatoren Filter aufgebaut werden, die eine Klangdnderung nach Bild 1 erlauben. RC-
Schaltungen werden vorgezogen, weil Spulen teurer als Kondensatoren sind und weil Spulen leicht
Brummstérungen aufnehmen, die von
magnetischen Streufeldern (z. B. vom
Netztransformator) herrithren. In dieser
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Kondensatoren. Das Klangeinstell- _ meg
Netzwerk kann im Rundfunkgerit oder in
einem Verstirker entweder direkt im Nf
Verstirkerweg oder in einem Gegenkopp- a) mit chmschem - b) mit kapazitivem
lungszweig liegen (Bild 2). Das RC-Filter Spannungsteiler Spannungsteiler
im Gegenkopplungsweg wirkt im Prinzip
genauso wie im Verstirkerweg, es ist aber
wegen der Einbeziehung des Gegenkopp-
lungsgrades und der Rohrendaten der ge-
gengekoppelten Stufen viel schwieriger zu
berechnen. AuBerdem verringert hier das
Anheben eines Frequenzbereichs die
Gegenkopplung in diesem Bereich, die
Verzerrungen nehmen also zu. Wir
beschrinken uns deshalb auf die
Klangbeeinflussung im Verstiarkerweg.

Bild 3. Frequenzunabhdngige Grunddimpfung
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1. Die Grunddimpfung

Eine Widerstands-Kondensator-
Kombination kann niemals eine Spannung
vergroBern, also anheben. Sie kann nur die Spannung verkleinern, d. h. absenken. Soll eine
Anhebung erfolgen, so mufl zunichst die Eingangsspannung fiir alle Frequenzen auf einen Bruchteil
ihres urspriinglichen Wertes vermindert werden. In dem anzuhebenden Frequenzbereich macht der
Klangeinsteller dann diese Spannungsverminderung wieder riickgéngig.

Grundddmpfung d =

Ein Klangfilter enthélt also einen Spannungsteiler, der eine frequenzunabhéngige Spannungsteilung
erlaubt, die wir Grunddampfung d nennen wollen. Diese frequenzunabhingige Grundddmpfung
wird bei RC-Schaltungen nach Bild 3 auf zwei Arten erreicht:



1.1.  Grunddimpfung mit einem Spannungsteiler aus ohmschen Widerstinden (R; und R;)
RZ
R +R,
Die gewiinschte Baf3- oder Hohenanhebung soll z. B. 20 dB betragen; das bedeutet, daf die Basse
oder die Hohen mit 10facher Spannung gegeniiber der Mittellage am Ausgang erscheinen. Die

Die Grunddimpfung d ist gleich der Teilung der Eingangsspannung d =

Grundddmpfung muB} also d = % sein. Hierzu ist ein Widerstand R; noétig, der einen 9 mal

grofBeren Wert als R, hat. Fiir 20 dB wird: 4 :% und deshalb gilt fiir das Bemessen des

Spannungsteilers:
R1 =9 R2

1.2. Grundddmpfung mit einem Spannungsteiler aus Kondensatoren (C; und C,)

Kondensatoren geben ebenfalls einen frequenzunabhingigen Spannungsteiler, obwohl der
kapazitive Widerstand jedes Kondensators frequenzabhdngig ist. Bei zwei in Reihe geschalteten
Kondensatoren ist aber fiir jede Frequenz das Verhéltnis der beiden kapazitiven Widerstdnde gleich,
also bleiben auch die an ihnen abfallenden Spannungen gleich. Die Berechnung der Grund-

1
R
dimpfung macht dies deutlich: d = 2 96
Ry+R, 1 1
oC,  oC,
o kiirzt sich heraus, weil es in jedem Bruch des Zihlers und Nenners enthalten ist (die
C

Spannungsteilung ist also unabhingig von der Frequenz). Man erhilt: d = c —i—lC

1 2

Soll um 20 dB angehoben werden, so muf3 die Grundddmpfung hier ebenfalls % betragen. Am

Kondensator C; soll also eine Spannung abfallen, die 9mal groBer als die Spannung am
Kondensator C, ist. C, muf3 dann die 9fache Kapazitdt von C; besitzen, da bei Reihenschaltung von
Kondensatoren stets am grof3eren Kondensator die kleinere Spannung abfillt.
Fir20dB:d =~  ¢,=9-C,

10
Wie man sieht, verursacht jedes Klangfilter einen Verlust an Spannung, d. h. die Ge-
samtverstarkung wird herabgesetzt. Falls nicht geniigend Verstidrkungsreserve vorhanden ist, muf}
eine zusitzliche Rohrenstufe (Verstiarkung etwa 10fach) den Verlust wieder wettmachen.

2. Hohenanhebung
2.1. Héhenanhebung bei ohmscher Grundddampfung

Zum Anheben der Hohen muf} die Ausgangsspannung ab etwa 1000 Hz von der Grundddmpfung an
nach und nach den vollen Wert der Eingangsspannung erreichen. Bei einer Grundddmpfung mit
ohmschen Widerstinden wird dies dadurch bewerkstelligt, dal dem ersten Widerstand R; nach Bild
4a ein Kondensator C parallel geschaltet wird. Der kapazitive Widerstand R¢ des Kondensators ist
bei niedrigen Frequenzen noch so gro3 gegeniiber dem ohmschen Widerstand R;, daB} die
Spannungsteilung nur von den Widerstdnden R1 und R, bestimmt wird. Von einer bestimmten Fre-
quenz an, der Ubergangsfrequenz fii, bei der Rc = R; ist, gewinnt der Kondensator einen merklichen
Einfluf auf die Spannungsteilung. Bei noch hoheren Frequenzen iiberbriickt die Kapazitit C immer
mehr den Widerstand R), die Ausgangsspannung steigt dadurch an, bis der Kondensator schliefSlich
den Widerstand R; praktisch kurzschlieBt. Nun ist die Ausgangsspannung gleich der
Eingangsspannung.

Die Wahl der Ubergangsfrequenz bestimmt den Wert des Kondensators C.



1
2nf,;-C

Fiir die Ubergangsfrequenz fii gilt: R; =Rc oder R, =

1
2nf; R,

Die Ausgangsspannung ist bei Erreichen der Ubergangsfrequenz um etwa 3 dB (d. h. Spannungs-
verhiltnis 1,4 : 1) hoher als die Grundddmpfung geworden. Die Grunddimpfung reduziert, wie
vorausgesetzt worden war, die Eingangsspannung auf den zehnten Teil (20 dB). Bei der Ubergangs-
frequenz erhilt man also ein Spannungsverhéltnis von 1,4 - 0,1 = 0,14. (Der genaue Wert der
Ausgangsspannung bei der Ubergangsfrequenz hiingt auBerdem von der GroBe der Grunddimpfung
ab. Nur bei

nach C aufgelost erhdlt man: C =

Werten fiir d gleich oder kleiner als %wird die Spannung nahezu um 3 dB angehoben).

Bei Schaltungen, die lediglich aus einem ohmschen Widerstand mit einem Kondensator bestehen,
wird anstelle des Begriffs Ubergangsfrequenz die Bezeichnung Grenzfrequenz benutzt. Fiir sie gilt
ebenfalls Blindwiderstand = Wirkwiderstand. Bei Klangfiltern jedoch, bei denen mehrere Blind-
und Wirkwiderstdinde zusammengeschaltet werden und auBerdem die Grunddidmpfung in die
Rechnung eingeht, ist der Ausdruck Ubergangsfrequenz besser angebracht.

a) bei ohmscher b) bei kopazitiver , aj bei ohmscher b) bei kapazitiver
Grundddmpfung Grundddmpfung Grundddmpfung Grundddmpfung
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2.2 Hohenanhebung bei kapazitiver Grundddimpfung

Zum Anheben der Hohen bei kapazitiver Grundddmpfung wird nach Bild 4b in Reihe zum zweiten
Kondensator C, ein Widerstand R geschaltet. Solange bei niedrigen Frequenzen der kapazitive
Widerstand von C; noch grofl gegeniiber dem ohmschen Widerstand R ist, wird die Spannungs-
teilung allein von den Kapazititen C; und C, bestimmt. Von der Ubergangsfrequenz fii (hier ist R =
Rcy) an beeinfluft der Widerstand R die Spannungsteilung. Hohe Frequenzen werden von den
Kondensatoren C; und C, praktisch kurzgeschlossen, die gesamte Eingangsspannung fallt dann am
1

Widerstand R ab. Bei der Ubergangsfrequenz fii ist: R =R, = 27 /.C
JiCa

Bei fii erfolgt eine Anhebung um rund 3 dB iiber die Grundddmpfung (fiir d = % also Ua=0,14 -
Ue).



3. Hohensenkung

3.1. Hohensenkung bei ohmscher Grundddampfung

lgin Kondensator C parallel zum zweiten Widerstand R, in Bild 5a senkt die Hohen oberhalb der
Ubergangsfrequenz ab. Der kapazitive Widerstand dieses Kondensators wird bei hoheren
Frequenzen immer kleiner, und dadurch verringert sich auch die Ausgangsspannung.
Die Kapazitit des Kondensators berechnet sich dhnlich wie bei der Hoéhenanhebung zu:
C= !

2n f;R,
Die Absenkung unter die Grunddimpfung betrigt bei der Ubergangsfrequenz etwa 3 dB (d. h.

Spannungsverhéltnis 1 : 1,41 = 0,7 : 1), beid = % also Ua = 0,07 « Ue.

3.2. Hohensenkung bei kapazitiver Grundddampfung

Hier muBl nach Bild 5b zur Hohensenkung ein Widerstand R in Reihe zum ersten Kondensator C,;
geschaltet werden. Oberhalb der Ubergangsfrequenz verringert sich der kapazitive Widerstand von
C, viel schneller als der Widerstand der Reihenschaltung von R und C;. Die Ausgangsspannung
sinkt bei hoheren Frequenzen ab.

1

Die Berechnung des Widerstandes R: R =
27 1;C

Bei der Ubergangsfrequenz findet eine Absenkung um fast 3 dB statt (Ua = 0,07 - Ue fiir d Z%).

4. Balanhebung

4.1. Baflanhebung bei ohmscher Grundddmpfung

In Bild 6a ergibt ein Kondensator C in Reihe zum zweiten Widerstand R, eine Balanhebung. Sie
wirkt sich unterhalb der Ubergangsfrequenz (z. B. fi = 800 Hz) aus. Dabei iiberschreitet nach
tieferen Frequenzen hin der kapazitive Widerstand Rc des Kondensators den Wert des Widerstands
R», so daB die Ausgangsspannung grofler wird, bis sie schlielich bei der Frequenz 0 den vollen

- a) bei chmscher b) bei kapazitiver o) bei ohmscher b) bel kapazitiver
Grundddmpfung Grunddimpfuny ‘Grundddmpfung Grundddmpfung
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1
2n f; R,
Bei der Ubergangsfrequenz betriigt die Anhebung iiber die Grunddimpfung etwa 3 dB.

Wert der Eingangsspannung erreicht. C =

4.2. Bafjanhebung bei kapazitiver Grundddampfung

Die Schaltung Bild 6b erlaubt die BaBanhebung bei kapazitivem Spannungsteiler. Bei tiefen

Frequenzen ndhert sich die Ausgangsspannung der angelegten Eingangsspannung, weil der

kapazitive Widerstand des Kondensators C2 gegen Unendlich strebt, wihrend die Parallelschaltung
1

27 f:G
Die Anhebung bei der Ubergangsfrequenz liegt ebenfalls rund 3 dB iiber der Grunddimpfung.

5. Bafisenkung
5.1. Bafssenkung bei ohmscher Grundddampfung

von R und C1 den Widerstandswert von R nicht Uiberschreiten kann. R =

Bei hohen Frequenzen wirkt der Kondensator C in Bild 7a wie ein KurzschluBB. Die

Ausgangsspannung wird allein durch die Spannungsteilung an den Widerstinden R1 und R2

bestimmt. Wird die Frequenz vermindert, so wéchst der kapazitive Widerstand von C an. Wenn der

kapazitive Widerstand bei der Ubergangsfrequenz den Wert von R1 erreicht, dann beginnt die

Ausgangsspannung merklich abzu-sinken. Bei der Frequenz 0 ist keine Ausgangsspannung mehr
1

2w iR,

Bei dieser Bemessung von C fillt die Ausgangsspannung bei der Ubergangsfrequenz fi um nahezu
3 dB ab.

5.2. Bafssenkung bei kapazitiner Grundddimpfung

vorhanden. C =

In Bild 7b vergroflern beide Kondensatoren C1 und C2 ihren kapazitiven Widerstand im gleichen

Verhéltnis nach kleineren Frequenzen zu. Der dem zweiten Kondensator C2 parallel geschaltete

Widerstand R hindert jedoch ein Anwachsen des Widerstands der Parallelschaltung tiber den Wert

von R hinaus. Deshalb fillt bei kleinen Frequenzen an der Parallelschaltung weniger Spannung ab
1

2r f;C,

Bei der Ubergangsfrequenz ist die Ausgangsspannung um etwa 3 dB kleiner geworden.

als bei hohen Frequenzen. Berechnung des Widerstands R: R =

6. Verinderliche Filter in Briickenschaltung

Die folgenden Ausfiihrungen beschrinken sich auf Schaltungen, die eine Grundddmpfung mit
ohmschen Widerstinden enthalten. Diese Schaltungen werden in der Praxis vorgezogen. Beim
Hohenfilter hat die kapazitive Grundddmpfung ndmlich einen schwerwiegenden Nachteil: Der
Gesamtwiderstand des Filters verringert sich stark bei hoheren Frequenzen. Im Ausgang einer
Rohre schwicht aber ein absinkender Arbeitswiderstand die Verstarkung.

Das verdnderliche Hohenfilter soll gestatten, den Frequenzgang bei den Hohen beliebig zwischen
der maximalen Hohenanhebung und der grofften Hohensenkung zu variieren. Das Tiefenfilter soll
eine beliebige Einstellung des Frequenzganges bei den Tiefen gewihren.

Nach einem élteren Patent (Nr. 743 930 vom 5. 1. 1944) 1aBt sich ein verdnderliches Filter als
Briickenschaltung aufbauen. Der linke Briickenzweig des Hohenfilters in Bild 8a besteht aus einer
RC-Schaltung zur Hohensenkung, der rechte Zweig aus einer Schaltung zur Hohenanhebung. Die
Spannung zwischen dem Punkt A und Masse wird oberhalb der Ubergangsfrequenz mit wachsender
Frequenz kleiner, wihrend die Spannung zwischen Punkt B und Masse gleichzeitig steigt. Die
Punkte A und B sind durch ein Potentiometer R, verbunden. Je nach Schleiferstellung lassen sich
die Hohen zwischen den Maximalwerten beliebig anheben oder absenken. Bei Schleifermittel-
stellung zeigt die Ausgangsspannung einen geradlinigen Frequenzgang.



Entsprechend ist das Tiefenfilter aufgebaut (Bild 8b). Der linke -
Briickenzweig dient zum Absenken, der rechte zum Anheben T Ry Ry .-I_-,

der Tiefen. Auch hier wieder der Grundgedanke: Die A 1% B ba >
Spannungen zwischen den Punkten A und B gegen Masse E: —— : %
dndern sich gegensinnig bei sinkender Frequenz. Mit dem F J_ *&f\\ { & 2
Potentiometer Rp kann zwischen = 20 dB jeder Grad der R Tong W R
Tiefenanhebung oder Tiefensenkung eingestellt werden. l C;f z Q 2 :
Der Querwiderstand des Potentiometers mul} so grof3 sein, daf3 o - )

die Briickenzweige sich nicht gegenseitig beeinflussen. Wére
der Widerstand Rp sehr klein, im Extremfall Rp = 0 Q, dann
wire lediglich eine ohmsche und kapazitive Grundddmpfung
parallel geschaltet. Die verbundenen Punkte A und B wiirden
nun gegenliber Masse eine frequenzunabhingige Spannung
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aufweisen, Praktisch wahlt man den Wert von Rp 10- bis 20mal Ry ’%@, %“gx,\s“‘% Ry |
grofer als den von R2. (Zu groB3 darf Rp allerdings auch nicht b Ca’T
werden, weil hochohmige Stromkreise in Verstirkerschal- . 1 o

tungen brummanfillig sind). Bild 8. Klangfilter in Briidsen-

Um ein Filter zu berechnen, mufl von dem erforderlichen schaltung; ¢ = zum Einsiellen
Eingangswiderstand ausgegangen werden. Arbeitet die der Héhen, b = zum Einstellen
vorhergehende Rohre wie iiblich als Katodenbasisstufe, so der Tiefen

kann als Richtwert 500 kQ angenommen werden. Im Filter sind die Spannungsteiler zur
Grunddédmpfung parallel geschaltet. Man erhilt also fiir R1 + R2 = 1 MQ. Bei einer Grundddmpfung
von 20 dB wird R2 zu 100 kQ, R1 zu 900 kQ. Ein Potentiometerwiderstand Rp = 20 - R2 =2 MQ ist
grofl genug, um eine gegenseitige Beeinflussung der Briickenzweige zu verhindern. Die Kapa-
zititen der Kondensatoren richten sich nach den gewihlten Ubergangsfrequenzen und den
Widerstdnden, mit denen sie zusammengeschaltet sind. Die Berechnung erfolgt nach den bereits
besprochenen Formeln. ZweckmiBig wird beim Hohenfilter fiir Anheben und Absenken dieselbe
Ubergangsfrequenz genommen, auch das Tiefenfilter sollte nur eine einzige Ubergangsfrequenz
haben.

Beide Ubergangsfrequenzen wihlt man in der Nihe einer mittleren Frequenz. Mit Ausnahme dieser
Frequenz soll die Klangeinstellung den gesamten Horbereich beeinflussen konnen. Nun kann
jedoch bei RCFiltern die Grofe der Ausgangsspannungsidnderung in Abhédngigkeit von der
Frequenz eine bestimmte Grenze nicht iiberschreiten. Der Widerstand eines Kondensators verrin-
gert sich bei der zweifachen Frequenz um die Hélfte. Bei einer Hohenanhebung zum Beispiel kann
sich bei doppelter Frequenz die Ausgangsspannung hochstens verdoppeln. Fiir diese Erscheinung
hat sich der Fachausdruck 6 dB pro Oktave eingebiirgert. 6 dB ist das logarithmische Mal3 fiir
zweifach (oder mit negativem Vorzeichen fiir '/,), unter einer Oktave versteht man die doppelte
Frequenz.

Teilen wir den Horbereich in Oktaven (Frequenzverhéltnis 1 : 2) auf, so ergibt sich folgende Reihe:

Frequenz 62,5 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Hz
Qktave 1. 2. 3. 4, T 5. 6. 7. 8.

mittlere Frequenz
Beim Festlegen der mittleren Frequenz ist nicht der Wert der Frequenz in Hertz, sondern das
Frequenzverhiltnis entscheidend. Das Verhiltnis der mittleren zur hochsten Frequenz muf} also
gleich dem Verhiéltnis der mittleren zur tiefsten Frequenz sein. Die mittlere Frequenz ist folglich
das geometrische Mittel von tiefster und hochster Frequenz.

S =+ S, =/62,5:16000 =~/100000 = 1000 Hz

Die eingesetzten Zahlenwerte entsprechen dabei den Grenzen, wie man sie etwa fiir
Verstirkeranlagen vorsieht.




7. Verinderliche Filter mit vereinfachter Schaltung

Eine andere Schaltung, die heute vielfach zur Klangeinstellung verwendet wird, kommt mit weniger
Bauelementen aus.

Das Hohenfilter zeigt Bild 9a. Mit @ = Schallung b = Schieifer oben, d.h. ¢ = Schieifer unien,

dem Potentiometer Rp kann der
Kondensator Ca einmal parallel

zum Widerstand Ri oder zum | Cg | @
anderen die Kapazitidt Cs parallel 2 [ Rr
zum Widerstand R2 gelegt werden. & E 7 L Rp
Befindet sich der Schleifer des §= P\;
Potentiometers am oberen i 3 _rg’
Anschlag (Bild 9b), so sind Ca und & R\ %
R1 parallel geschaltet = TCS l":
(Hohenanhebung, vgl. Bild 4a). L

Der Widerstandswert von Rp ist so
grof3, daf} die Kapazitit Cs keinen
storenden EinfluB3 auf die Hohenanhebung haben kann (Rp und Cs sind in Bild 9b gestrlchelt
gezeichnet, um anzudeuten, daB} sie elektrisch keine Wirkung ausiiben).

Steht der Schleifer am unteren Anschlag (Bild 9c), so liegt der Kondensator Cs parallel zum
Widerstand R2 (Hohensenkung, vergleiche Bild 5a). Der hohe Potentiometerwiderstand Rp
verhindert, da3 Ca die Hohensenkung beeinflult. Zwischen beiden Schleiferstellungen kann jeder
Grad der Anhebung oder Absenkung eingestellt werden. Die Schaltung Bild 10a erlaubt, die Bisse
beliebig anzuheben oder abzusenken. In der oberen Schleiferstellung (Bild 10b) ist der Kondensator
Cs kurzgeschlossen. Der Kondensator Ca liegt in Reithe mit dem Widerstand R2. Der
Potentiometerwiderstand Rp (in Bild 10b gestrichelt gezeichnet) ist so grofl, dall seine
Parallelschaltung zu Ca elektrisch wirkungslos bleibt. Damit zeigt sich das Bild der Grundschaltung
zur BaBBanhebung (vgl. Bild 6a).

In unterer Schleiferstellung (Bild 10c) ist die Kapazitdt Ca kurzgeschlossen und der Kondensator Cs
in Reihe mit dem Widerstand R; geschaltet (BaBlsenkung, vgl. Bild 7a). Der gro3e Wert von Rp
parallel zu Cs stort die BaBBsenkung nicht.

Bild 9. Vereinfadhte Schaltung eines Héhenfilters

a = Schaltung b = Schieifer oben, ¢ = Schleifer unifen, -
' d. . BaBanhebiing d. h. BaBsenkung

Bild 10. Vereinfadhte
Schaltung eines
BaBfilters

Absenkeng Anhebung

Ausgang

Die Dimensionierung der eben beschriebenen Filter erfolgt genau wie bei den Filtern in
Briickenschaltung. Zwischen Hohen- und Tiefenfilter kann eine Rohre angeordnet sein
(vollstindige Entkopplung) oder die Eingénge beider Filter werden parallel geschaltet und die
Ausgiénge iiber geniigend grof3e Entkopplungswiderstainde dem Gitter einer R6hre zugefiihrt.

8. Beispiele fiir Klangeinstellsdialtungen

8.1. Im Rohrenverstdrker

Bild 11 zeigt eine Klangeinstellschaltung in einem Rohrenverstirker, die nach den besprochenen
Gesichtspunkten aufgebaut ist. Hohen- und BaBfilter (nach Bild 9 und 10) sind eingangseitig
parallel geschaltet. Die Ausgédnge sind iiber den Entkopplungswiderstand Ra verbunden, der grof3
genug (etwa 10 * R,) ist, um eine gegenseitige Beeinflussung zu verhindern. Die Reihenschaltung

Héhenanhebuny d. k. Hshensenkung

© Ausgeng ©



der Widerstinde R; und R, besorgt die
Grundddmpfung. Sie wirkt gleichzeitig fiir
das Hohenfilter, weil bei hohen Frequenzen
die Kapazititen Cs, und- Ca, praktisch einen
KurzschluB3 bedeuten.

Bei der Dimensionierung der Einzelteile ist
zunéchst zZu beachten, dal der
Spannungsteiler R;+R, die vorausgehende
Rohre nicht zu sehr belastet. Bei dieser

Betrachtung muss der wirksame

Innnenwiderstand der Rohre in Rechnung Bild 11. Klangeinsteller fiir einen
gestellt werden, der sich aus der Réhrenverstirker
(wechselstrommaéBigen) Parallelschaltung des

Rohreninnenwiderstands und des Arbeits- oc 305’; 0C 304
widerstands (Ra =200 kQ) ergibt. wmﬁ 23 m‘ -
Die Grofle des Potentiometerwiderstands Rp, .

des Baffilters errechnet sich nach folgender T '

Uberlegung: Bei sehr kleinen Frequenzen soll ,gg{: 3

mit Rp2 einen Bereich von insgesamt 40 dB R;,

(entspricht einer Ausgangs- i
spannungsinderung von 1 : 100) iiberstrichen @® | tin.

werden. (vgl. Bild 1I). Der Potentio- o T ‘ﬁﬁf %
meterwiderstand muB3 also rund 100mal + - ot
gréﬁer sein als der Wert von R,. Das Poten- Bild 12. Klangeinsteller fiir sinen
tiometer Rp; des Hohenfilters braucht eben- ' Transisiorverstirker

falls diesen hohen Widerstandswert, weil
sonst die Frequenzkurve des Filters bei sehr hohen Frequenzen zu stark vom Innenwiderstand der
Rohre beeinfluflt wird.

8.2. Klangeinstellung beim Transistorverstdirker

Bei Schaltungen mit Transistoren mufl — im Gegensatz zu den Rohrenschaltungen — zusitzlich noch
die ausgangsseitige Belastung durch die niederohmige Basis-Emitterstrecke des Transistors
berticksichtigt werden. Man schliet deshalb das Klangfilter umgekehrt an (Ausgang mit Eingang
vertauscht) wie Bild 12 zeigt. Diese Art der Anschaltung ist wegen der niederohmigen Belastung
des Klangfilters durch den nachfolgenden Transistor gilinstiger als die bei Rohren {iibliche. Der
Frequenzgang des Filters dndert sich durch das Umpolen nicht. Die Grundddmpfung wird durch die
Reihenschaltung des Widerstandes R; mit dem wirksamen Eingangswiderstand des Transistors
(etwa 1 kQ) hergestellt. Bei 20 dB Dampfung ergibt sich also fiir R; ein Wert von rund 10 kQ. Im
iibrigen gelten fiir die Bemessung der Einzelteile die gleichen Formeln wie bei der entsprechenden
Rohrenschaltung.



