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69 Entzerrungsnetzwerk, inshesondere fiir Koaxialkabel.

@ Das Entzerrungsnetzwerk hat eine Anzahl von in

unterschiedlichen Frequenzteilbdndern wirksamen
Dimpfungszweigen (B, ...Bg). Jeder Dimpfungszweig
(B4, ...Bg) ist durch die Reihenschaltung eines ersten Rei-
henresonanzkreises (Si, ...Sg), eines Potentiometers (P,
..Pg) mit beweglichem Kontakt (mj, ..mg) und einem

zweiten Reihenresonanzkreis (Sy, ...Sg) gebildet, wobei i .— o [:___ gy

die beiden Reihenresonanzkreise jeweils auf die gleiche T 12*:' * ST T i
Frequenz abgestimmt sind. Der Gegenkopplungskreis ei- o HCIEO NS s R i i,

nes einzigen Verstirkers (10) weist eine Reihenschaltung ,ﬁ&“ﬂr: ”3M3 5‘“ e [ b :Pz

von zwei Paaren reihengeschalteter Widerstinde (17, 18; el e f'“"i PR o)

19, 20) auf. Der Verbindungspunkt (21; 23) jedes Paars M ng?:‘T: i ille

(17, 18;19, 20) ist an eine von zwei Gruppen (X, Y) von L 5"':{ :5,3‘. ': 'E i|ir Tt e 5155 isl‘: "Ei N
Dimpfungszweigen (Bi, ...Bg) angeschlossen. Der Ver- i3y if;]"i%j“—"i%f’;tgjl..ﬁ-ig Hege )
bindungspunkt (25) der beiden Paare von Widerstinden e SRR LR EeE TS i ’

(17, 18; 19, 20) ist mit allen beweglichen Kontakten (m;,
...mg) der Potentiometer (Py, ...Pg) verbunden. Dieses
Entzerrungsnetzwerk eignet sich zum Entzerren eines
breiten Frequenzbandes bei relativ geringer Nullddmpfung,
insbesondere fiir Koaxialkabel.
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PATENTANSPRUCHE
‘1. Entzerrungsnetzwerk zum Entzerren der Frequenz-
kennlinie, mit einer Anzahl einstellbarer, in unterschiedlichen
Frequenzteilbindern wirksamer Dampfungszweige (Bi ... Bs),

insbesondere fiir Koaxialkabel, dadurch gekennzeichnet, dass 5

jeder der Dampfungszweige (B1 ... Bs) durch die Reihenschal-
tung aus einem ersten Reihenresonanzkreis (S: ... Ss), einem
Potentiometer (Pi ... Ps) mit beweglichem Kontakt (mu.... ms)
und einem zweiten Reihenresonanzkreis (S'1 ... S's) gebildet

wird, welcher erste und zweite Reihenresonanzkreis beide auf 10

dieselbe in dem betreffenden Frequenzteilband liegende
Abstimmfrequenz abgestimmt sind, dass die Gesamtanzahl
Dimpfungszweige (Bs ... Bs) in eine erste und eine zweite
Gruppe (X,Y) aufgeteilt ist, und zwar derart, dass Ddmp-

fungszweige (Bi, B3, Bs, B7; Bz, B4, Bs, Bs) mit nebeneinander 13

liegenden Abstimmfrequenzen unterschiedlichen Gruppen
(X, Y) zugehoren, dass die einer Gruppe (X, Y) zugehorenden
Dampfungszweige parallelgeschaltet und auf einer Seite mit
Erde verbunden sind, dass das Netzwerk weiterhin einen Ver-

starker (10) enthilt, dessen Eingang (11) iiber eine Anpas- 20

sungsimpedanz (12) an eine Eingangsklemme (13) des Netz-
werkes angeschlossen ist und dessen Ausgang (14) einerseits
iiber eine Anpassungsimpedanz (15) mit einem Ausgang (16)
des Netzwerkes und andererseits iiber einen parallelen

Gegenkopplungskreis mit dem Verstarkereingang (11) ver- 25

bunden ist, dass der genannte Gegenkopplungskreis durch
die Reihenschaltung aus einem ersten und einem zweiten

Paar (22, 24) reihengeschalteter Widerstinde gebildet wird,
dass der Verbindungspunkt (21) der das erste Paar (22) bil-

denden Widerstiinde (17, 18) und der Verbindungspunkt (23) 30

der das zweite Paar (24) bildenden Widerstdnde (19, 20) an
das von Erde abgewandte Ende der ersten bzw. zweiten
Gruppe (X, Y) parallelgeschalteter Dampfungszweige (Bi ...
Bs) angeschlossen sind und dass der Verbindungspunkt (25)

des ersten Paares (22) und des zweiten Paares (24) von Wider- 35

stinden mit allen beweglichen Potentiometerkontakten (mu ...
ms) der beiden Gruppen (X, Y) von Dampfungszweigen (B
... Be) verbunden ist.

2. Entzerrungsnetzwerk nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die zweiten Resonanzkreise (St ... Sg) in 40

nebeneinanderliegenden Frequenzteilbdndern wirksamer
Diampfungszweige (B ... Bs) durch Entkopplungswiderstinde
(27) gegenseitig entkoppelt sind.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Entzerrungsnetzwerk
mit einer Anzahl einstellbarer, in untereinander verschiede-
nen Frequenzteilbindern wirksamer Démpfungszweige, zum
Entzerren der Frequenzkennlinie, insbesondere zum 5
Gebrauch bei Ubertragung von Signalen iiber ein Koaxialka-
bel.

Bei Verwendung in Systemen zur Ubertragung von Tré-
gerfernsprechsignalen oder Fernsehsignalen iiber ein Koaxi-

alkabel muss ein derartiges Entzerrungsnetzwerk zum Entzer- 55

ren von Restfehlern in einem breiten Frequenzband geeignet
sein. Um diese Anforderung zu erfiillen, ist es an sich
bekannt, jeden der Ddmpfungszweige des Entzerrungsnetz-
werkes als einstellbares Bode-Netzwerk auszubilden. Jedes

Bode-Netzwerk wird bei der Mittelfrequenz auf den erforder- 60

lichen Dampfungswert eingestellt, damit die im betreffenden
Frequenzteilband vorhandene Abweichung (Ausbeulung oder
Eindriickung) in der Pegelkennlinie ausgeglichen wird. Bode-
Netzwerke enthalten jedoch relativ viele Bauelemente. Aus-
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rungsnetzwerk ist daher in seinem Aufbau kompliziert. Ein
weiterer Nachteil besteht darin, dass fiir jedes der Bode-Netz-
werke eine Nenndimpfung notwendig ist, die dem erforderli-
chen Regelbereich mindestens entspricht, so dass man zum
Entzerren in einem breiten Frequenzband mit z.B. 8 Fre-
quenzteilbdndern eine Nullddmpfung von etwa 30 dB hat.

Die Erfindung hat nun zur Aufgabe, ein Entzerrungsnetz-
werk der eingangs erwihnten Art zu schaffen, das sich zum
Entzerren eines breiten Frequenzbandes eignet, eine relativ
geringe Nullddmpfung aufweist und ausserdem im Aufbau
einfach ist.

Nach der Erfindung weist ein derartiges Entzerrungsnetz-
werk das Kennzeichen auf, dass jeder der Ddmpfungszweige
durch die Reihenschaltung aus einem ersten Reihenresonanz-
kreis, einem Potentiometer mit beweglichem Kontakt und
einem zweiten Reihenresonanzkreis gebildet wird, welcher
erste und zweite Reihenresonanzkreis beide auf dieselbe, in
dem betreffenden Frequenzteilband liegende Abstimmfre-
quenz abgestimmt sind, dass die Gesamtanzahl der Ddmp-
fungszweige in eine erste und eine zweite Gruppe aufgeteilt
ist, und zwar derart, dass Ddmpfungszweige mit nebeneinan-
der liegenden Abstimmfrequenzen unterschiedlichen Grup-
pen zugehoren, dass die einer Gruppe zugehorenden Damp-
fungszweige parallelgeschaltet und auf einer Seite mit Erde
verbunden sind, dass das Netzwerk weiterhin einen Verstér-
ker enthilt, dessen Eingang iiber eine Anpassungsimpedanz
an eine Eingangsklemme des Netzwerkes angeschlossen ist
und dessen Ausgang einerseits iiber eine Anpassungsimpe-
danz mit einem Ausgang des Netzwerkes und andererseits
iiber einen parallelen Gegenkopplungskreis mit dem Verstér-
kereingang verbunden ist, dass der genannte Gegenkopp-
lungskreis durch die Reihenschaltung aus einem ersten und
einem zweiten Paar reihengeschalteter Widerstiande gebildet
wird, dass der Verbindungspunkt der das erste Paar bilden-
den Widerstinde und der Verbindungspunkt der das zweite
Paar bildenden Widerstinde an das von Erde abgewandte
Ende der ersten bzw. zweiten Gruppe parallel geschalteter
Diampfungszweige angeschlossen sind und dass der Verbin-
dungspunkt des ersten Paares und des zweiten Paares von
Widerstinden mit allen beweglichen Potentiometerkontakten
beider Gruppen von Ddmpfungszweigen verbunden ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird im folgenden niher beschrieben.

Das dargestellte Entzerrungsnetzwerk ist zum Entzerren
eines breiten Frequenzbandes eingerichtet und ist dazu mit
acht in unterschiedlichen Frequenzteilbéndern wirksamen
Dampfungszweigen Bi, Bz ... Bs versehen. Diese Ddmpfungs-
zweige haben alle denselben Aufbau. Zur Unterscheidung der
den unterschiedlichen Dimpfungszweigen zugehdrenden ent-
sprechenden Teile sind die diesen Teilen zugeordneten
Bezugszeichen in der Figur mit einem auf den betreffenden
Dimpfungszweig hinweisenden Index versehen. So wird der
Dampfungszweig B1 durch die Reihenschaltung aus einem
ersten Reihenresonanzkreis Si, einem Potentiometer Pi mit
beweglichem Kontakt m: und einem zweiten Reihenresonanz-
kreis S'1 gebildet. Der zweite Ddmpfungszweig B2 wird durch
die Reihenschaltung aus einem ersten Resonanzkreis S,
einem Potentiometer P2 mit beweglichem Kontakt mz und
einem zweiten Reihenresonanzkreis S’: gebildet. Die Reihen-
resonanzkreise Sr bis einschliesslich Ss werden je durch die
Rethenschaltung aus einer Spule Li bzw. L2 ... Ls und einem
Kondensator Ci bzw. Cz ... Cs gebildet. Die Reihenresonanz-
kreise S'1 bis einschliesslich S's werden je durch die Reihen-
schaltung aus einer Spule L/, bzw. L2 ... L's und einem Kon-

serdem miissen die einzelnen Bode-Netzwerke durch Verstir- 65 densator C'1 bzw. C'2 ... Cs' gebildet. Je Dampfungszweig

ker voneinander getrennt werden, damit vermieden wird, dass
die Bode-Netzwerkimpedanzen sich gegenseitig beeinflussen.
Ein mit Hilfe von Bode-Netzwerken verwirklichtes Entzer-

sind der erste und der zweite Reihenresonanzkreis beide auf
dieselbe Frequenz abgestimmt. Diese Abstimmfrequenz
bestimmt das Frequenzteilband, in dem der betreffende



Dampfungszweig wirksam ist. Die acht Dampfungszweige Bi,
B: ... Bs sind in unterschiedlichen aufeinanderfolgenden Fre-
quenzteilbindern wirksam. Diese Gesamtanzahl der Dédmp-
fungszweige ist in zwei Gruppen X bzw. Y zu je vier Damp-
fungszweigen aufgeteilt, und zwar derart, dass in nebeneinan- s
der liegenden Frequenzteilbdndern wirksame Dampfungs-
zweige unterschiedlichen Gruppen zugehéren. Dementspre-
chend umfasst die erste Gruppe X die Ddmpfungszweige Bi,
Bs, Bs und B-, wihrend die zweite Gruppe Y die Ddmpfungs-
zweige Bz, Bs, Bs und Bs umfasst. Wie die Figur zeigt, sind die
einer Gruppe zugehdrenden Dampfungszweige parallelge-
schaltet und mit Erde verbunden. Das bisher beschriebene
Netzwerk enthilt weiterhin einen Verstérker 10 mit einem
Eingang 11, der iiber eine Anpassungsimpedanz 12 an eine
Eingangsklemme 13 des Netzwerkes angeschlossen ist, und
mit einem Ausgang 14, der einerseits {iber eine Anpassungs-
impedanz 15 mit einer Ausgangsklemme 16 des Netzwerkes
und andererseits iiber einen parallel zum Verstédrker 10 liegen-
den Gegenkopplungskreis mit dem Verstérkereingang 10 ver-
bunden ist. Dieser parallele Gegenkopplungskreis wird dabei 20
durch die Reihenschaltung aus vier Widerstdnden 17, 18, 19
und 20 gebildet. Insbesondere sind die Widerstdnde 17 und
18 miteinander am Punkt 21 verbunden und bilden zusam-
men ein erstes Paar 22, wihrend die Widerstinde 19 und 20
miteinander am Punkt 23 verbunden sind und ein zweites
Paar 24 bilden. Die genannten Paare 22 und 24 sind am Punkt
25 miteinander verbunden.

Der Verbindungspunkt 21 der das erste Paar 22 bildenden
Widerstinde 17 und 18 und der Verbindungspunkt 23 der das
zweite Paar 24 bildenden Widerstidnde 19 und 20 sind an das
von Erde abgewandte Ende der ersten und der zweiten
Gruppe X bzw. Y parallelgeschalteter Dampfungszweige Bi,
Bs, Bs und B- bzw. B2, B4, Bs und Bs angeschlossen. Der Ver-
bindungspunkt 25 des genannten ersten und zweiten Paares
von Widerstdnden 22 und 24 ist mit allen beweglichen Kon-
takten mi bis einschliesslich ms der Potentiometer Pi bis ein-
schliesslich Ps der beiden Gruppen von Dampfungszweigen
verbunden.

Die Eingangsimpedanz und die Ausgangsimpedanz ent-
sprechen beide der Leitungsimpedanz (75 Ohm) und werden
von der Stellung der jeweiligen Potentiometer P: bis ein-
schliesslich Ps nicht beeinflusst.

Weiterhin ist der gegengekoppelte Verstarker 10 derart
bemessen, dass die Verstdrkung iiber das ganze Frequenz-
band gleich 1 ist, wenn alle Potentiometer P bis einschliess- 4
lich Ps sich in der Mittelstellung befinden. Je Frequenzteil-
band kann die Verstirkung kleiner oder grosser als 1 gemacht
werden, und zwar dadurch, dass der bewegliche Kontakt des
Potentiometers des im betreffenden Frequenzteilband wirksa-
men Diampfungszweiges aus der Mittelstellung nach oben
bzw. nach unten bewegt wird. Insbesondere bildet der zwi-
schen dem Ausgang 14 und dem Eingang 11 des Verstirkers
10 liegende Gegenkopplungskreis einen Spannungsteilkreis,
der aus der Reihenschaltung aus den Widerstdnden 17, 18, 19
und 20 besteht. Die Dampfungszweige B, Bs, Bs und B: der
ersten Gruppe X sind parallel zwischen Erde und dem Ver-
bindungspunkt 21 der Widerstinde 17 und 18 angeschlossen,
wihrend die Ddmpfungszweige B2, Bs, Bo und Bs der zweiten
Gruppe Y parallel zwischen Erde und dem gemeinsamen Ver-
bindungspunkt der Widerstdnde 19 und 20 liegen. Weiterhin
sind alle beweglichen Kontakte m1, ms, ms und m- der Poten-
tiometer P1, Ps, Ps bzw. P-, die zu den Dédmpfungszweigen der
ersten Gruppe X gehéren, und alle beweglichen Kontakte ma,
ma, me und me der Potentiometer P2, P4, Ps bzw. Ps, die zu den
Dimpfungszweigen der zweiten Gruppe Y gehdren, mitein-
ander und iiber eine gemeinsame Leitung 26 mit dem Verbin-
dungspunkt 25 der Widerstdnde 18 und 19 verbunden. Die
Folge davon ist, dass der einen Teil des Gegenkopplungskrei-
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ses bildende Widerstand 18 frequenzselektiv, d.h. je Fre-
quenzteilband, durch den eingestellten Widerstandswert des
Potentiometers Pi, P3, Ps bzw. P: des im betreffenden Fre-
quenzteilband wirksamen Dampfungszweiges Bi, B3, Bs bzw.
B- iiberbriickt ist und dass der einen Teil des Gegenkopp-
lungskreises bildende Widerstand 19 frequenzselektiv, d.h. je
Frequenzteilband, durch den eingestellten Widerstandswert
des Potentiometers P2, P4, Ps bzw. Ps des im betreffenden Fre-
quenzteilband wirksamen Ddmpfungszweiges Bz, B4, Bs bzw.
Bs iiberbriickt ist. Dadurch wird erreicht, dass der Gegen-
kopplungsfaktor des Verstirkers 10 je Frequenzteilband
abhiingig von den dem Widerstand 18 bzw. 19 parallelge-
schalteten Potentiometerwiderstandswerten einstellbar ist. Es
wird vorausgesetzt, dass der Dampfungszweig B1 der Gruppe
X in dem Frequenzteilband wirksam ist, dessen Mittelfre-
quenz dem Wert fo1 entspricht, wobei dann der erste und der
zweite Reihenresonanzkreis Si bzw. S'1 beide auf die Fre-
quenz for abgestimmt sind. Wenn der bewegliche Kontakt mi
des Potentiometers Pi sich in der mittleren Stellung befindet,
wird das betreffende Frequenzteilband nicht beeinflusst, da
die durch die Widerstdnde 18 und !9 und-die beiden Hilften
des Potentiometers Pi gebildete Briicke im Gleichgewicht ist
und die Verstirkung folglich gleich 1 bleibt. Wenn der beweg-
liche Kontakt m: des Potentiometers Pr sich jedoch in der in
der Figur héchsten Stellung befindet (Widerstand = 0 Ohm),
wird der einen Teil des Gegenkopplungskreises bildende
Widerstand 18 fiir die Frequenz foi kurzgeschlossen, und zwar
durch den auf diese Frequenz abgestimmten Reihenresonanz-
kreis Si. Der Gegenkopplungsfaktor wird dann grosser, und
die Verstiarkung wird dementsprechend kleiner als 1. Wenn
der bewegliche Kontakt m: des Potentiometers P: sich dage-
gen in der in der Figur niedrigsten Stellung befindet (Wider-
stand = maximal) wird dieser Widerstandswert iiber den Rei-
henresonanzkreis Si und den gemeinsamen Kreis 26 dem
Widerstand 18 parallel liegen; der Gegenkopplungsfaktor
wird dann kleiner, und die Verstarkung wird dementspre-
chend grosser als 1. Auf vollig entsprechende Weise ldsst sich
die Wirkung der anderen Diampfungszweige erldutern, wobei
fiir die Ddmpfungszweige der Gruppe Y der Widerstand 19
statt des Widerstandes 18 in Betracht gezogen werden muss.
Eine Entkopplung in nebeneinander liegenden Frequenzteil-
bindern wirksamer Didmpfungszweige ist selbstverstdndlich
notwendig, damit vermieden wird, dass zwischenliegende
Parallelresonanzen entstehen. Beim beschriebenen Entzer-
rungsnetzwerk wird diese notwendige Entkopplung auf
besonders elegante Weise dadurch erhalten, dass die in
nebeneinander liegenden Frequenzteilbdndern wirksamen
Dimpfungszweige unterschiedlichen Gruppen X bzw. Y
zugehoren, wodurch die ersten Reihenresonanzkreise in
nebeneinander liegenden Frequenzteilbdndern wirksamer
Diampfungszweige durch die einen Teil des Gegenkopplungs-
kreises bildenden Widerstinde 18 und 19 automatisch ent-
koppelt sind. Was die Entkopplung der zweiten Reihenreso-
nanzkreise in nebeneinander liegenden Frequenzteilbdndern
wirksamer Dampfungszweige anbelangt, ist das Netzwerk mit
Entkopplungswiderstinden 27 versehen, die auf die in der
Figur angegebene Art und Weise zwischen den betreffenden
zweiten Reihenresonanzkreisen angeordnet sind.

Bei einer praktischen Ausbildung des beschriebenen Ent-
zerrungsnetzwerkes, das zum Gebrauch in einem 60-MHz-
Trigersystem geeignet ist, wurde ein Regelbereich von + und
—4 dB verwirklicht, und mit der Potentiometereinstellung in
der mittleren Stellung wurde ein Rauschfaktor F=10,5 dB
gemessen.

Es hat sich weiterhin herausgestellt, dass der Einstellvor-

‘gang zum Erhalten einer ausreichend genauen Anndherung

der gewiinschten Pegelkorrekturen im Vergleich zu den
bekannten verwickelteren Entzerrungsnetzwerken etwas mehr
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zeit erfordert. Dies ist jedoch kein wirklicher Nachteil, da das  diese Weise der wesentliche Vorteil erhalten wird, dass die
Entzerrungsnetzwerk nur einmal, und zwar beim Anlegen des  Nullddmpfung praktisch vernachléssigbar ist.

Tréagersystems eingestellt zu werden braucht. Von grosserer Zum Schluss sei an dieser Stelle noch erwihnt, dass sich
Bedeutung ist dagegen die Einsparung an Verstdrkern und die Erfindung nicht auf die beschriebene Ausfiihrungsform
Netzwerkbauelementen, wodurch die Zuverlissigkeit wesent- 3 beschrinkt, sondern dass die Entkopplungswiderstdnde 27
lich erhoht wird. Ausserdem bilden alle Ddmpfungszweige auch fortgelassen werden kénnen, wenn statt derselben in

beim erfindungsgemissen Entzerrer einen Teil ein und dessel-  jedem der Dampfungszweige zwischen dem Potentiometer
ben Netzwerkes, wodurch Trennverstarker fortfallen und auf und dem zweiten Reihenresonanzkreis ein Stoppwiderstand
) angeordnet wird.
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