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ZUR TECHNIK VON VERHALTNIS- GLEICHRICHTERN

MIT GERMANIUMDIODEN UND EABC 80

1. AUFGABENSTELLUNG

An eine Verhdltnisgleichrichter=-Schaltung wer-
den die folgenden Anforderungen gestellt:

1.1. lineare Demodulation bis zu einem Fre-
quenzhub von h =75kHz, auch bei einer

gewissen  Fehlabstimmung, =z. B. um
% 20 kHz;
1.2. gute Unterdrickung einer zusdtzlichen

Amplitudenmodulation fir beliebige Ein-
gangsspannungen;

1.3. hohe Ausbeute der Nutz-Niederfrequenz-
spannung;

1.4. geringe Abhdngigkeit des Nulldurchgangs
der Diskriminatorkurve von der Eingangs-
amplitude;

1.5. Zusammenfallen des Minimums der AM-
Storungen mit dem Nulldurchgang der Dis-
kriminatorkurve.

1.1. Lineare Démodulation

Jede Abweichung von der Linearitdt ergibt be-
kanntlich einen bestimmten Klirrfaktor. Bei der
Diskriminatorkurve kommen hauptsichlich die
Klirrkoeffizienten ko, und k3 in Betracht. Fur den
Verhiltnisgleichrichter in Qualitdts=Heimemp-
fangern wird man etwa

kp<3%; kg<2%

und fir denjenigen in Batterie-und Autoempfidn-
gern

ko<5% ; kz3<3 %

verlangen mussen.

Zur Beurteilung der Demodulationsverzerrungen
dient - bevor man zur Messung der Klirrkoeffi-
zienten oder des Klirrgrades schreitet - das Os-
zillogramm der Diskriminatorkurve. In Bild 1 ist
eine solche Kurve gezeichnet. Diese soll bis zu
Frequenzhiben von 1 90...100 kHz nur geringe

Kriimmungen aufweisen. Der Klirrkoeffizient k3
kommt in einer S-formigen Abkrimmung zum
Ausdruck, widhrend ein zusdtzliches Durchhin-
gen oder Durchwdlben der Kurve den Klirrkoef-
fizienten ko zuzuschreiben ist. Bild 2 zeigt im
Oszillogramm eine Diskriminatorkurve mit fast
ausschliesslicher k3-Verzerrung, Bild 3 eine sol-
che, in der auch kg stark hervortritt.

Bild 1

Bild 2

Bild 3
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1.2. Unterdrickung zusdtzlicher
AM-Modulation

Fur die Gute der AM-Unterdrickung gibt es
verschiedene Beurteilungsmassstabe. Auch hier
gewinnt man die beste Ubersicht, wenn man das
Oszillogramm der Diskriminatorkurve, die jetzt
mit 75 kHz Frequenzhub und mit zusdtzlicher
Amplitudenmodulation des Mess-Senders
geschrieben wird, betrachtet. Verdndert man
dabei den Amplitudenmodulationsgrad, so zeigt
sich beim normalen, gut eingestellten Verhdlt-
nisgleichrichter, dass bis zu m = 40...50 %

eine relativ gute Unterdrickung der AM~Stsrung
erfolgt (Bild 4), widhrend oberhalb eines be-
stimmten Grenzwertes von m ziemlich plstzlich
Storspitzen aus der Kurve herauswachsen (Bild 5).

Bild 4

Bild 5

.Dies geschieht jeweils dann, wenn der Dioden-

strom bei Abwirtsmodulation zeitweilig auf Null .
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absinkt und dadurch die Begrenzung aussetzt
("Aushingen der Dioden").

Zur weiteren Untersuchung der AM-Unterdrik=-
kung wird Ublicherweise m =30 % eingestellt.
Es zeigt sich dann eine gewisse Welligkeit der
Diskriminatorkurve, die an deren Enden am
grossten ist und im Mittelgebiet ein flaches Mi-
nimum aufweist (Bild 4).

Vergleicht man mit dieser Kurve diejenige eines
entsprechenden nicht begrenzenden FM-Demo-
dulators (z.B. durch Abschaltung des Elektrolyt-
kondensators), so zeigt sich in diesem Falle eine
vielfach hohere Welligkeit mit einem scharfen

Minimum ziemlich genau in der Frequenzmittel-
lage (Bild 6).

Bild 6

Zu einer noch deutlicheren, gewissermassen ver-
grosserten Wiedergabe der AM-Stsrung gelangt
man, wenn man durch ein Filter die Nutzfre-
quenz samt ihren untersten Harmonischen vom
y=Verstdarker des Oszillografen abhdlt und die
Storfrequenzen entsprechend hoher verstarkt. In
den beiden Fillen, also mit und ohne Elektrolyt-
kondensator, ergeben sich dann die in Bild 7 in
Uberblendung dargestellten sogenannten Schmet-
terlings-Oszillogramme.

Dazu muss man fir FM und AM weit auseinander-
liegende Niederfrequenzen verwenden, die man
zum Beispiel durch ein Hochpassfilter, dessen
Grunddampfung eingeeicht werden muss, trennt.
Zweckmdssig wdhlt man fur die FM eine Fre-
quenz von 50...200 Hz, fur die AM eine solche
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von 800...1200 Hz. Bei sehr niedriger FM-Fre-
quenz wird man zu dem vorhandenen Elektrolyt-
kondensator fur die Messung oft noch einen Kon-
densator grosserer Kapazitdt parallel schalten,
damit er auch fur diese niedrige Frequenz noch
einen ausreichenden Kurzschluss darstellt.

Bild 7

Bei AM-Frequenzen £1200 Hz braucht der Ein-
fluss der Ruckentzerrungsglieder (*Deemphasis")
fur die meisten Zwecke noch nicht beriicksich-
tigt zu werden, da die hsheren Harmonischen
der Stdrspannung keinen grossen Anteil ausma-
chen.

Fur die Praxis mschte man freilich die AM-Un-
terdrickung gern durch eine einzige Verhdltnis-
zahl ausdricken. Es hat sich die Messregel ein-
gebirgert, dass man den Mess-Sender mit einem
Frequenzhub von 22,5 kHz (=30 % von 75 kHz).
frequenzmoduliert und zusétzlich mit m =30 %
amplitudenmoduliert. Das Verhdltnis

F M-Nutzspannung
AM-5t5rspannung

b=

ist dann als "Begrenzungsverhdltnis" oder "AM-
Unterdrickungszahl" definiert. Die AM-Stor-
spannung wird dabei als effektiver Mittelwert
einschliesslich der entstehenden Harmonischen
und Seitenfrequenzen gemessen.

Zur Beurteilung der praktischen Bedeutung die-
ser Begrenzungszahl b ist zu bericksichtigen,
dass AM-Storungen, z.B. das Empfangerrauschen,
insbesondere bei leisen Stellen der Musik oder in
Sprechpausen horbar hervortreten. Es muss somit

den Spannungswerten, die sich bei geringen Fre-
quenzauslenkungen ergeben, ein besonderer
Wert beigelegt werden. Im Schmetterlings-Os-
zillogramm in Bild 7 ist also hauptsdchlich das
Mittelgebiet wichtig. Andererseitskann man sich
nicht darauf verlassen, dass immer genau die
richtige Abstimmung besteht. Es muss also minde-
stens ein Gebiet von t 20 kHz um die Frequenz-
mittellage in Betracht gezogen werden. Man er-
kennt daraus, dass die obige Messzahl fur b auch
nach diesen Gesichtspunkten recht brauchbar
scheint, weil ein Hub von 22,5 kHz verwendet
wird.

In dieser Zahl b kommt jedoch nicht zum Aus-
druck, wie gross die AM-=Stdrspannung bei
grosseren Frequenzauslenkungen ist, und sie wird
deshalb als alleinige Angabe fur die Begrenzung
oft nicht genigen. Es ist zu empfehlen, dieselbe
Messung wie in der Frequenzmittellage auch
noch bei einer festen Frequenzauslenkung von
zum Beispiel +75kHz und -75kHz wiederum
mit 22,5 kHz Frequenzhub durchzufiihren. Man
kann den Verhdltnisgleichrichter dann durch die
Begrenzungsverhiltnisse by, b_75 und bi75 be-
werten. Bei sehr schmalbandigen Verhdltnis-
gleichrichtern, wie sie manchmal in Kofferemp-
fdngern verwendet werden, kann auch eine feste
Frequenzauslenkung von +50 kHz und =50 kHz
gewdhlt werden.

1.3. Hohe Ausbeute der Nutz-HF -

Spannung

Die grosste Ausbeute an Nutz-Niederfrequenz-
Spannung wirde man bei einer moglichst hoch-
ohmigen Gleichrichterbelastung und mit einer
solchen Kopplung zwischen dem Primédr=- und Se-
kunddrkreis des Umwandlerfilters erhalten, bei
der der vom Primdrkreis herrUhrende Wechsel-
spannungsanteil gleich der halben Sekundarkreis-
spannung wdre .

Da man nun die Resonanzwiderstande der Filter-
kreise nicht beliebig hoch machen kann, dirfen
auch die Belastungswiderstinde hinter den
Gleichrichterdioden nicht zu gross gewihlt wer-
den, da sonst eine Unterdrickung von AM-St5-
rungen nur noch bei sehr kleinen Modulations-
graden moglich ware. Bei den praktischen Unter-
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suchungen hat es sich gezeigt, dass der Gesamt-
widerstand auf der Gleichstromseite nicht Uber
etwa 70 kQ gesteigert werden sollte. Die Kopp-
lung zwischen dem Primdr- und dem Sekunddr-
kreis des Filters muss in der Praxis fester gemacht
werden, als der Einstellung fur grosste NF-Aus-
beute entspricht. Es wird sonst meist die Band-
breite des Filters zu klein und damit der Klirr-
faktor bei vollem Frequenzhub zu gross.

1.4. Geringe Abhdngigkeit des Null-
durchgangs der Diskriminator -
kurve von der Eingangsspannung

Die Kapazitdt einer Gleichrichterdiode - sowohl
einer Vakuumdiode als auch einer Germanium-
diode - hdngt von ihrer Spannungs- und Strom-
belastung ab. Hieraus ergibt sich grundsdtzlich
eine gewisse Anderung der Frequenzlage fir den
Nulldurchgang der Diskriminatorkurve, wenn
sich die Eingangsspannung dndert. Der Null-
durchgang soll moglichst genau mit dem Maxi-
mum der Gesamtdurchlasskurve des ZF-Verstdr-
kers zusammenfallen (gestrichelte Kurve in

Bild 1).

Bei Germaniumdioden kann die hier in Betracht
kommende Kapazitdtsinderung durch die Wabhl
des Germanium-Materials und durch die Art des
Formierens auf kleine Werte gebracht werden.

Die Type OA 172 wird nach solchen Gesichts-
punkten hergestellt. Bei Vakuumdioden ist die
Kapazitidtsinderung ebenfalls klein.

Eine weitere Ursache fir eine Spannungsabhin-
gigkeit des Nulldurchgangs, insbesondere im
Gebiet kleinerer Spannungen, kann in Verschie-
denheiten der Kennlinien des betreffenden Dio-
denpaares liegen. Bei Germaniumdioden wird
bekanntlich eine Paarung vorgenommen, so dass
derartige Unterschiede ebenfalls relativ kiein
bleiben. Bei Vakuumdioden sitzen die beiden
Diodensysteme gewdhnlich in demselben Glas-
kolben und zeigen dann ein weitgehend dhnli-
ches Verhalten. Fir besonders hohe Anforderun-
gen misste man die Rohre, die die beiden Dio-
densysteme enthdlt, eine ldngere Zeit ( >100
Stunden) vorbrennen, bevor man den Verhdltnis-
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gleichrichter endgiltig trimmt, dann sind die
Anlaufspannungen der beiden Diodensysteme re-
lativ konstant geworden.

1.5. Zusammenfallen des Minimums
von AM-Stérungen mit dem Null-
durchgang der Diskriminator-
kurve

Die Gestalt des Schmetterlings~Oszillogramms
(siehe oben) kann fir verschiedene Diodenpaare
unterschiedlich sein; auch kann das Minimum
der AM-Stdrspannung verschieden breit sein.
Nun war festgestellt worden, dass diese Span-
nung hauptsiichlich bei Pianissimostellen und
in Sprechpausen stérend ist, d.h., wenn die
Frequenz in nidchster Ndhe der Mittellage, also
des Nulldurchgangs der Diskriminatorkurve liegt.

Aus diesem Grunde ist es fur die Qualitdtsbeur-
teilung eines Verhdltnisgleichrichters wichtig,
ob die Stdrspannung bei verschiedenen Eingangs-
spannungen in einer gewissen Umgebung von dem
Nulldurchgang der Diskriminatorkurve ausrei-
chend klein ist.

2. MESSEINRICHTUNG

Es sei hier eine Messeinrichtung beschrieben,
die sich bei der Entwicklung von Verhdltnisde-
tektor-Anordnungen bewthrt hat. Mit ihr kénnen .
sowohl Diskriminatorkurven und Schmetterlings-
kurven oszillografisch dargestellt, als auch Mes-
sungen der NF-Ausbeute und der AM-Unterdrik-
kungszahl durchgefihrt werden. Ein besonderer
Vorzug der Einrichtung liegt darin, dass das Os-
zillogramm der Diskriminatorkurve bzw. des
Stérspannungs-Schmetterlings eine sehr anschau-
liche Beurteilungsmsglichkeit ergibt.

Bild 8 zeigt das Blockschema. Die gestrichelt
umrahmten Teile sind zu einer grésseren Bauein-
heit zusammengefasst.

Zum Schreiben der Diskriminator- und Schmet-
terlingskurven wird der Mess-Sender mit einer
50-Hz-Spannung aus einem Netztransformator
frequenzmoduliert, wobei ein Tiefpass aus Langs-
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selbstinduktion und Parallelkapazitdt zur Ver-
besserung der Sinusform der Netzspannung dient.

Fur die zusdtzliche Amplitudenmodulation ist
ein 800-Hz-Generator vorgesehen.

50Hz-Ober-
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Bild 9 stellt die Zusammenschaltung der Oszil-
lografenrshre mit der Wicklung des Zeitablenk-
bzw. FM-Transformators fur 50 Hz und mit dem
Ausgangdes zu untersuchenden Verhiltnisgleich-
richters im einzelnen dar. Zwischen diesen Aus-
gang und die y-Platten der Oszillografenrshre
ist ein mit einem Bandpass umschaltbarer ohm-
scher Spannungsteiler und ein y-Verstarker
geschaltet. Der Bandpass ldsst nur die AM-
Storfrequenzen in einem Gebiet von etwa
500...20 000 Hz, aber nicht die FM-Modula-
tionsfrequenzen und ihre niedrigeren Harmoni-
schen durch. Zum Schreiben der Diskriminator-
kurve wird der ohmsche Teiler, zum Schreiben
des Stdrspannungs-Schmetterlings der Bandpass
verwendet. Mit dem Umschalter wird gleichzei-
tigein Glied fur die Phasenkorrektur der Zeit-
ablenkspannung geschaltet, um den Einfluss der
Phasenlaufzeit im Bandpass zu kompensieren, so
dassdie Mitte des Oszillogramms stets auch der
Frequenzmittellage entspricht. Der Spannungs-
teiler ist so eingestellt, dass bei seiner Benut-
zung gerade 30 % derjenigen Wechselspannung

05uF

I P

50k == 01 uF

15nF 18mH

708 mH
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an den Eingang des y-Verstirkers gelangt, die
bei Benutzung des Bandpasses im Durchlassgebiet
zum y-Verstdrker kommt.

In dem zu untersuchenden Verhdltnisgleichrich-
ter wird ein Schalter zum Abschalten des Spei-
cher-Elektrolytkondensators vorgesehen. Durch
Betdtigen dieses Schalters und des erwihnten Um-
schalters kann man bei gleichzeitiger FM= und
AM-Modulation des Mess-Senders wahlweise
vier Oszillogramme schreiben:

AM-

1. Diskriminatorkurve mit unterdrickter
Stérung,

2. Diskriminatorkurve mit voller AM-Stsrung,

3. Schmetterling der Stérspannung bei Unter-
drickung,

4. Schmetterling der Stérspannung ohne Unter-
driickung.

Widhrend man den FM-Hub bei diesen Messungen
auf 75...100 kHz einstellt, wird er fur die Be-
stimmung der AM-Unterdrickungszahl auf
22,5 kHz (= 30 % von 75 kHz) vermindert. Mit
Hilfe des Umschalters kann man einmal die durch
die FM entstehende niederfrequente Nutzspan-
nung und zum anderen die AM-St5rspannung mes-
sen, wobei die erstere wegen des eingestellten
Teilerverhdltnisses mit dem Faktor 0,30 ge-
schwdcht auftritt. Die NF-Spannungen werden
zweckmidssig mit einem NF-Millivoltmeter an
einer geeigneten Stelle des y-Verstarkers (siehe
Bild 8 und 9) gemessen.

In Bild 10 ist die Dampfungskurve des Bandpasses
dargestellt. Damit dieser bzw. der Spannungs-
teiler den Ausgang des Verhdltnisgleichrichters
nicht unzuldssig belastet, ist ein Langswiderstand
von 50 kQ zwischengeschaltet.

3. VERHALTNISGLEICHRICHTER MIT GLUH-
KATHODEN-DIODEN UND MIT GERMA-
NIUMDIODEN

Wihrend man bei batteriegespeisten Empfdngern

ss01 30
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ausschliesslich Germaniumdioden verwendet, ha-
ben sich diese im netzbetriebenen Heim-Rund-
funkempfdnger, vor allem im Wechseistrom-
Netzempfanger, noch kaum eingefiihrt. Dies hat
mehrere Grinde:

a) Bei Verwendung der Kombinationsrshre
EABC 80 ergeben sich merklich niedrigere
Gestehungskosten.

b) Der Heizstromverbrauch der Glihkathoden

fillt hier nicht ins Gewicht.

c) Germaniumdioden vertragen nur etwa 30V
AVC-Spannung, wenn bleibende Anderungen
des dynamischen Verhaltens vermieden werden
sollen.

d) Wegen der kleineren dynamischen Kapazitits-
gnderungen der Glihkathoden-Dioden sind
zum Erreichen einer bestimmten Begrenzung
weniger Schaltmittel erforderlich.

e) Beim Abstimmen des Empfingers hort man bei
Verwendung von Glihkathoden~Dioden ein
geringeres Rauschen, weil der Diodenanlauf-
strom durch Beddmpfen des Ratio-Filters bei
kleinen Amplituden eine gewisse "Rausch-
sperren"-Wirkung ergibt.

f) Der Vorteil der Germaniumdioden, wegen
ihrer scharferen Richtwirkung bei kleinen
Amplituden eine bessere NF-Ausbeute und
Begrenzung zu liefern, fallt bei Heimempfén-
gern weniger ins Gewicht, da eine ausrei-
chende ZF-Verstarkung verhdltnismdssig leicht
zu erreichen ist.
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Demgegeniber stehen folgende wesentliche Vor-
teile bei Verwendung von Germaniumdioden:

g) Das Umwandlerfilter kann mit den Dioden zu
einer kompakten, vollstdndig abgeschirmten
Baueinheit zusammengefasst werden, wodurch
sich insbesondere eine schiadliche Einwirkung
der ZF und ihrer Oberwellen auf andere
Schaltungsteile stark vermindern ldsst.

h) Wegfall des Heizbrumms im Verhaltnisgleich-
richter, der bei seriengeheizten Allstromgerd-
ten besonders kritisch ist.

Will man aus den letztgenannten Griinden in
einem Heimempfinger Germaniumdioden ver-
wenden, so muss fir eine Vorbegrenzung gesorgt
werden. Dazu kann man entweder die Treiber-
rohre entsprechend schalten oder dem Primarkreis
des Ratio-Filters eine Vorbegrenzung parallel
schalten, die gegen eine feste Gleichspannung
arbeitet.

4. AUSGLEICH DER DYNAMISCHEN
KAPAZITATSANDERUNGEN

Bild 11 zeigt eine einfache symmetrische Ver-
haltnisgleichrichter=Schaltung, bei der der Spei-
cherkondensator (C5) abschaltbar ist. Untersucht
man diese auf der beschriebenen Messapparatur,

Bild 1

indem man zum Beispiel die Diskriminatorkurve
mit 75 kHz Hub und einem Stsrmodulationsgrad
von 30 % schreibt, so ergibt sich zundchst ein
Oszillogramm, bei dem noch eine merkliche
AM=-Stdrung zu sehen ist, wobei das Bild unsym-
metrisch wird (Bild 12). Auch in der Bildmitte
verschwindet die AM-Stérung nicht, wie man

P
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dies bei vollkommener Symmetrie der Schaltung
erwarten wirde.

Schaltet man den Speicherkondensator ab, so er-
gibt sich die volle AM-Stérung, d.h. eine Kur-
ve gemdss Bild 13. [n der Bildmitte, wo die AM-
Storung gleich Null sein sollte, bleibt bei ge-
naverer Betrachtung ebenfalls ein Rest, der aber
kleiner ist als bei der Schaltung mit Speicher-
kondensator.

Bild 12

Bild 13

Der Grund fir dieses Verhalten liegt darin, dass
sich die Kapazitdt der Dioden in Abhdngigkeit
von dem sie durchfliessenden Richtstrom dndert.
Hochfrequent betrachtet, liegt die Reihenkapa-
zitat der beiden Dioden parallel zur tbrigen Ka=
pazitdt des Sekunddrkreises. Seine Abstimmung
wird also beim Vorhandensein einer AM im Takt
derselben periodisch gedndert, auch wenn gar
keine Frequenzmodulation des Trdgers vorliegt,
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dieser sich also in der Frequenzmittellage befin-
det. Die periodische Abstimmungsdnderung die-
ses Kreises wirkt sich dann ebenso aus, als wenn
bei vollig feststehender Abstimmung der Sender
eine Frequenzmodulation im entgegengesetzten
Sinne mit der AM-Frequenz aufwiese, und es
tritt eine entsprechende Ausgangsspannung mit
der AM-Frequenz auf.

Diese Wirkung l@sst sich schon bei abgeschalte-
tem Speicherkondensator beobaéhten; mit Spei-
cherkondensator wird sie viel grosser, da die
Ausgleichsstrome in den Zuleitungen zum Spei-
cherkondensator viel grosser sind als die Richt-
stromdnderungen ohne diesen.

Bei Verwendung von Germaniumdioden tritt die
geschilderte Wirkung mehr als doppelt so stark
auf wie bei Verwendung von Vakuumdioden. Nur
kommt es, wie gezeigt wurde, in der Frequenz*-
mittellage und ihrer Umgebung ganz besonders
auf eine gute AM-Unterdrickung an; daher mus-
sen besondere Massnahmen getroffen werden.
Man kann die Reststdrspannung entweder auf der
Niederfrequenzseite oder auf der Hochfrequenz-
seite schaltungsmdssig kompensieren.

4.1. Niederfrequente Kompensation

Bild 14 stellt eine Verhdltnisgleichrichter-Schal-
tung mit niederfrequenter Kompensation dar. Die
beiden Widerstdnde Ry und R3 werden beim Ein-
wirken eines amplitudenmodulierten Trdgers von
einem im Takt der AM-Frequenz schwankenden
Strom durchflossen und dadurch an jedem ein
niederfrequenter Spannungsabfall hervorgerufen.
Die Differenz dieser beiden Spannungsabfille ist
dann in der niederfrequenten Ausgangsspannung
mitenthalten. Man kann somit eine bei der De-
modulation durch die dynamischen Kapazitats-
dnderungen der Dioden entstehende AM-Stor-
spannung durch eine entgegengesetzt gleiche
NF-Spannung kompensieren, indem man die bei-
den Widerstdnde Rpund R, entsprechend ungleich
einstellt. In Bild 14 ist der Widerstand R,als Re-
gelwiderstand und der Widerstand R3 als Festwi-
derstand angefihrt. Ist der Verhdltnisgleichrich-
ter genau auf den Triger des Mess-Senders abge-
stimmt und dieser nur amplitudenmoduliert, so
erhdlt man fur eine bestimmte Einstellung von Rp
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ein Minimum der AM-Stdrspannung. Bei gleich-
zeitiger FM hat dann das Schmetterlings-Oszil-
logramm fur die AM-Stdrspannung auch bei ein-
geschaltetem Speicherkondensator das Minimum
in der Mitte.

Ci

——
WL

+

Bild 14
4.2. Hochfrequente Kompensation

Die dynamischen Kapazitdtsdnderungen der Dio-
den bewirken Anderungen der Phasendrehung der
Sekunddrkreisspannung gegen die Primdrkreis-
spannung. lhre Auswirkung kann auch direkt
kompensiert werden, indem man eine von der
Grosse des Richtstroms in den Dioden abhtingige
hochfrequente Hilfsspannung zu der in der An-
koppelspule L3 induzierten Spannung hinzufigt.

Bild 15 stellt eine symmetrische Verhdltnisgleich-
richterschaltung dar, die sich von den bisher

Bild 15

_angegebenen dadurch unterscheidet, dass eine
weitere Selbstinduktionsspule Ly in Reihe mit L3
geschaltet ist. Die Spule Ly wird also von dem
Summen=-Richtstrom beider Dioden durchflossen.
Der an ihr dadurch entstehende hochfrequente
Spannungsabfall wird als Hilfsspannung im obigen
Sinne benutzt; er ist dem Richtstrom proportional .
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In Bild 16 ist das Zeigerdiagramm fur die Span-
nungen dargestellt, und zwar einmal fiur den
mittleren Wert, einmal fir den Grosstwert und
einmal fur den Kleinstwert des Richtstromes beim
Amplitudenmodulationsvorgang. Es ist dabei an-
genommen, dass der Verhdltnisgleichrichter bei
unmoduliertem Trdger genau auf diesen abge-
stimmt ist. In diesem Fall gilt das Zeigerdia-
gramm fir den mittleren Richtstrom ebenfalls.
Abstimmung auf die Diskriminatorspannung Null
mit dem Brickeninstrument bedeutet hier, dass
der Zeiger fur Uj| bzw. U]|* senkrecht auf dem
Summenzeiger Ul = U3 + Uy steht, so dass die
beiden an den Dioden wirksamen Spannungen

Up und Up* gleiche Grosse haben.

Zwischen Uj| und U3 besteht dann ein Phasen-
winkel P, der von 90° abweicht. Im allgemei-
nen durfen wir annehmen, dass U3 etwa mit der
Spannung U] am Primdrkreis phasengleich ist.

Bei "Aufwirts-AM" wird, wie man gesehen hat,
die wirksame Sekunddrkreiskapazitit grosser und

7

INDUSTRIE

Vd
B
NV

rade kompensiert wird. Uy stellt den Spannungs-
abfall dar, den der Summenwechselstrom Ip14+D2,
der die Dioden durchfliesst, an der Selbstinduk-
tion L4 hervorruft. Dabei setzt sich Ip1+p2p aus
einer U] bzw. U] etwa proportionalen, durch
die Dioden- und Schaltkapazitdten bedingten
Komponente (in der Zeichnung horizontal) und
aus einer dem Richtstrom proportionalen Wirk-
komponente (in der Zeichnung senkrecht) zusam-
men. Der induktive Spannungsabfall Ug von
ID1+D?2 steht senkrecht auf dem Stromzeiger. Die
bei der Aufwirts- und Abwirts=AM eintretenden
Phasendnderungen von Uy kompensieren also die
? -Anderungen so, dass die Summenspannung
U] = U3 + Uy stets den gleichen Winkel von 900
mit U bildet. Dies ist dadurch msglich, dass
sich der zum Speicherkondensator C fliessende
Strom und damit auch die Wirkkomponente des
Stromes Ipjip2 relativ viel stdrker dndert als
die Spannungen am Primdr- und Sekunddrkreis.

Die Widerstande Ry, Ry und Ry in Bild 15 ver-
ringern den Einfluss von Ungleichheiten der Dio~-

Jy

A

u,, V4

Bild 16 Ipy+02

dadurch die Phasenvoreilung ¥ der Spannung U]
gegeniber U3 bzw. Uj kleiner. Bei "Abwirts-
AM" tritt das Umgekehrte ein. Bild 16 ist nun
so gezeichnet, dass der Einfluss dieser  -Ande-
rung auf den Winkel zwischen Uj und U durch
entsprechende Anderungen der Spannung Ug ge-

U

den. Bei geringeren Ansprichen an die Begren-
zung kdnnen diese auch bei entsprechender Ver-
grosserung der Werte von Ry und Ry fortfallen.

5. DAS EINREGULIEREN

Primdr- und Sekunddrkreis konnen sowohl sta-

ss01 30
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tisch als auch dynamisch abgestimmt werden.
5.1. Statische Abstimmung

Die statische Abstimmung kann mit Hilfe eines
hochohmigen Voltmeters (R; = 0,5 MQ) fur die
AVC-Spannung und eines Instrumentes mit Null-
punkt in der Mitte als Bricken-Null-Instrument
erfolgen. Das letztere soll nicht mehr als 10 pA
fur Vollausschlag benstigen. Die Instrumente
werden nach Bild 8 angeschlossen. Das Null-
Instrument wird Uber einen Vorwiderstand (z.B.
100 kQ) und einen Druckknopfschalter fur "Ar-
beitskontakt" zwischen den NF-Ausgangsan-
schluss des Verhiltnisgleichrichters und den Mit-
telpunkt des zum Speicherkondensator parallel-
liegenden Belastungswiderstandes gelegt. Bei un-
symmetrischen Verhdlinisgleichrichterschaltun~
gen muss dieser Mittelpunkt fir die Messung erst
hergestellt werden, indem man den vorgesehenen
Belastungswiderstand voribergehend durch zwei
Widerstande mit je dem halben Ohmwert ersetzt.

Die erste Abstimmung des Verhdltnisgleichrich-
ters wird zweckmdssig mit unmoduliertem Mess-
Sender vorgenommen. Zuerst wird der Primdr-
kreis auf Maximum der AVC-Spannung einge-
stellt, dann der Sekunddrkreis auf Bricken-Null
und diese beiden Vorginge zur Feinkorrektur
nochmals wiederholt,

5.2. Dynamische Abstimmung

Die dynamische Abstimmung wird mit Hilfe der
Diskriminatorkurve und des Schmetterlings=Os-
zillogramms vorgenommen. Am Mess-Sender wird
ein Frequenzhub von 75 kHz und eine Amplitu-
denmodulation von 30 % eingestellt. Primar-
und Sekunddrkreis werden so abgestimmt, dass
sich eine moglichst steile und geradlinige Dis-
kriminatorkurve ergibt. Dann wird auf Schmet-
terlings=Oszillogramm umgeschaltet und der Se-
kunddrkreis so fein abgestimmt, dass sich bei
abgeschaltetem Speicherkondensator ein mog-
lichst symmetrischer Stdrspannungs-Schmetter=-
ling ergibt. Bild 17 zeigt einen Schmetterling
bei verstimmtem und Bild 18 einen solchen bei
richtig abgestimmtem Sekundarkreis.

s801 30

Bild 17

Bild 18

6. EINSTELLUNG DER GUNSTIGSTEN
KOPPLUNG

Der Mess=Sender wird auf 75 kHz Frequenzhub
und 30 % AM eingestellt und das Oszillogramm
der Diskriminatorkurve mit eingeschaltetem Spei-
cherkondensator wieder beobachtet. Es wird sich
zundchst eine Kurve mit unzureichender AM=-Un-
terdrickung ergeben, die im allgemeinen auch
unsymmetrisch ist, wie in Bild 19 gezeigt wird.

Haben wir zum Beispiel einen Verhdltnisgleich -
richter in der Schaltung nach Bild 14, so kann
die am Oszillografen erscheinende Kurve durch
Verdndern von Ry verbessert werden; man wird
zundchst erreichen kénnen, dass die Welligkeit
infolge der AM-Stérung in der Bildmitte am
kleinsten wird (Bild 20). Wenn jetzt nach den
Seiten zu noch eine starke Welligkeit wie in
Bild 20 zu bemerken ist, so ist die Kopplung
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Bild 19

zwischen Primdr- und Sekunddrkreis noch falsch
eingestellt. Hat man die richtige Kopplung ge-
funden, wobei die Ubrigen Abstimm- und Ab-
gleichvorgdnge jeweils wiederholt werden mus-
sen, so muss sich eine Diskriminatorkurve wie in

Bild 21 ergeben.

Man kann dabei fir den Verhdltnisgleichrichter
meist nicht einfach die Kopplung wihlen, bei
der sich die kleinste AM-Stsrung ergibt; dabei
wird oft der lineare Bereich der Diskriminator-
kurve zu klein und damit der Klirrgrad zu gross.
Deshalb muss im allgemeinen ein Kompromiss
gemacht und die Kopplung etwas fester einge-
stellt werden. Bild 22 zeigt diese Abhdngigkei-
ten fur einen Verhdltnisgleichrichter mit Germa=
niumdioden in einer Schaltung nach Bild 15.

D

ZAN
P
N

4

Bild 20

-

&

Bild 21

Klirrgrad ist nochdie bei einem bestimmten Ano-
denwechselstrom der Treiberrshre zu erzielende
NF-Wechselspannung und der "kritische" AM-

Ausser der AM-Unterdrickungszahl und dem Modulationsgrad eingetragen, der noch von dem
%o 1%
HAeit _A=<— Klirrgrad %
mV est 7
600 6160
‘ .
; // i maximal
——<=— unterdrickbarer %
500 5150 AM-Grad
4/—‘ ;
Z |
1:25 0,06 — -4, 1
00 00< =l Einstromung HA g

| b

130 — // ! —=— AM -Unterdriickung
—t 003 ——300 e — 33
. ) | e 4<— NF-Spannung MVess
1:40 =
1:50=002 +—200 2420
| \\\ //
| i
1100 001 ~—{100 ™ A 1410
4 | !
1 ’
1= 0 0 o lichter Spulenabstand a
Bild 22 8 9 10 mm
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Verhdltnisgleichrichter verarbeitet werden kann,
ohne dass die Dioden "aushdngen" . Man erkennt,
dass die NF-Ausbeute im Gebiet derjenigen
Kopplung) Die eingetragenen
Kurven gelten fir einen konstantgehaltenen
Wert der AVC-Spannung von 5 V.

noch zunimmt.

7. BEISPIELE

Die Ausfihrungsbeispiele, deren Bemessung hier

angegeben wird, sind solche, die die eingangs
erwidhnten Anforderungen besonders gut erfiillen.

1. UNSYMMETRISCHER VERHALTNISGLEICH-
RICHTER FUR HEIM-RUNDFUNKGERATE
MIT EINER ZWISCHENFREQUENZ VON
10,7 MHz UND MIT KOMBINATIONS-
ROHRE EABC 80 (SCHALTUNG BILD 23)

WR—
Cz'LI
Ry
C1—E | I
.88 -
Ly L3
R3 =‘L=C6
+
Bild 23
Schaltteilliste

\2 Rohre EF 89
Vs Rohre EABC 80

Ry Schichtwiderstand 47 Q 1/20 W
Ro Schichtwiderstand 39 kQ /4 W
R3 Schichtwiderstand 1 kQ /4 W
R4 Schichtwiderstand 100 kQ 1720 W
Rg Schichtwiderstand 5 kQ 1/20 W
Cy Keramikkondensator 3 pF

Co Keramikkondensator 100 pF £ 2 %
C3 Keramikkondznsator 100 pF * 2 %
Cy Kunstfolienkonden-

sator 220 pF
Cs Elektrolytkonden-
sator 2 uF

5801 30

Cé Keramikkondensator 5 nF 250 V
Cy Keramikkondensator 330 pF
Cg Keramikkondensator 10 nF 125V
o 79 F
=

——7Wdg 02 @ CuSS

— 60 Wdg 012@ CuSS

il
]

~20 Wdg 02 B CuSS

F

Kerne Ferrocart FC. FUT M6x 0,75
ubrige FC

Bild 24

2. SYMMETRISCHER VERHALTNISGLEICH-
RICHTER FUR KOFFERGERATE MIT EINER
ZWISCHENFREQUENZ VON 6,38 MHz
UND MIT GERMANIUMDIODEN (SCHAL-
TUNG BILD 14)

Schaltteilliste
\% Rohre DF 97
R Schichtwiderstand 330 Q 1/20 W
Ro Schicht-Drehwider-

stand 6 kQ
R3 Schichtwiderstand 5,6 kQ 1/20 W
R4 Schichtwiderstand 27 kQ 1/20 W
R5 Schichtwiderstand 27 kQ 1/20 W
Rg Schichtwiderstand 2 kQ 1/20 W
R Schichtwiderstand 100 kQ 1720 W
C, Keramikkondensator 3 pF
o) Keramikkondensator 68 pF * 2 %
C3 Keramikkondensator 68 pF 1 2 %

Cy Keramikkondensator 150 pF

Cs Keramikkondensator 150 pF

Ce Elektrolytkonden-
sator

Cs Keramikkondensator

2 uF
5nF 100 V
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Cs Kunstfolienkonden-
sator

D, Germanium-Dioden-
Dy Pdarchen 2 x OA 172

je 32 Wdg. —
ond culs

Bild 25

330 pF

12 Wdg.
02 @ Cuss

44 Wdg. 02@Cuss
Mitte angezapft

%

xad
zzoW
\V4

<

\V

Cg Kunstfolienkonden-

sator 300 pF
Dj Germanium-Dioden-
Dy Pdarchen 2x OA 172

Schraubkern:

M6 x0,75x133 Spulendaten:

(vogt:Ferrocart F¢ -Fu ll) L1: 25Wdg. 02CuLS

L=75uH

L2: 2x13Wdg. 02 CuL bifilar
L=5 pH (zwischen 5und6)
Drahtabstand''b"

037 mm (Mitte-Mitte)

L3:9Wdg. 02.CulS
L =128 uH

i: 0,45 - 1uHy

2.B 10Wdg.03CulS aut
Wickelkorper mit HF-Gewinde-
kern M4 x10mmRing =13

[__L

a
Kern wie oben L2 (schematisch)

!

Wy

3. SYMMETRISCHER ~ VERHALTNISGLEICH- B¢ ¢
RICHTER FUR KOFFERGERATE MIT EINER

ZWISCHENFREQUENZ VON 10,7 MHz 4, UNSYMMETRISCHER VERHALTNISGLEICH-
UND MIT GERMANIUMDIODEN (SCHAL- RICHTER FUR FERNSEHGERATE MIT INTER-
TUNG BILD 15) CARRIER-TON MIT EINER ZWISCHENFRE=-
QUENZ VON 5,5 MHz UND MIT GERMA -

Schaltteilliste NIUMDIODEN (SCHALTUNG BILD 27)

V Rshre DF 97

Ry Schichtwiderstand 100 Q 1/20 W

Ro Schichtwiderstand 200 Q 1/20 W

R3 Schichtwiderstand 200 Q 1/20 W

R4 Schichtwiderstand 1 kQ 1/20 W

Rs Schichtwiderstand 30 kQ 1/20 W

Rg Schichtwiderstand 30 kQ 1/20 W

R7 Schichtwiderstand 1 kQ 1/20 W

Rg Schichtwiderstand 2kQ 1/20 W

Ro Schichtwiderstand 100 kQ 1/20 W

C Keramikkondensator

Co Keramikkondensator 40 pF f 2 %

C3 Kunstfolienkonden-

sator 300 pF
Cy Kunstfolienkonden-

sator 300 pF
Cs Kunstfolienkonden-

sator 300 pF
Co Elektrolytkonden-

sator 2 uF
Cy Keramikkondensator 5 nF

Schaltteilliste

Vv Rshre EF 89
Ry Schichtwiderstand 600 Q 1/20 W
R2 Schichtwiderstand 60 Q 1/20 W
R3 Schichtwiderstand 20 kQ 1/10 W
Ry Schicht-Drehwider-
stand 1 kQ
150 V R5 Schichtwiderstand 1 kQ /4 W

s801 30
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Rg Schichtwiderstand 50 kQ 1/20 W Spulen (Aufbau dhnlich wie in Bild 26):
G Keramikkondensator 12 pF

Cy Keramikkondensator 70 pF £ 2 % Ly 45uH
C Elektrolytkonden-
’ sator ’ 5 uF Lz 124H

Cy Keramikkondensator 5 nF 250 V L3 1,5uH

Cs Kunstfolienkonden=~
sator 200 pF 125 V L4  Ausprobieren ! Zum Beispiel 15 Wdg.

Ce Kunstfolienkonden- 0,3 CulS auf Wickelksrper mit HF-
sator 500 pF 125 V Grundkern M 4 x 10 mm, HRing = 13

Cy Papierkondensator 10 nF 125V

D Germanium-Dioden-

D2 Pdrchen 2 x OA 172 Dr. Cantz

s801 30
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