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Die Bemessung des Ratiodetektors

Von O. Pfetscher und H. Wérner

Die Arbeiten ,Zur Verwendung von Richtleitern im Verhéltnis-
gleichrichter” und ,Aufbai und Wirkungsweise des Ratiodetekiors*
in' der FUNKSCHAU 1956, Heft 2, Seite 55 und Heft 4, Seite 142
sollten die Wirkungsweise des Verhiltnisgleichrichters in den Grund-
ziigen verstdndlich machen. Zur Bemessung der Schaltung ist eine
rechnerische Behandlung des Problems erforderlich. Neben der
bereits in den genannten Arbeiten erwdhnten Theorie von H. Marko
[1, 2] ist hier vor allem eine Arbeit von B. D. Loughlin [3] zu
nennen. Beide Autoren kommen im wesentlichen zu denselben Er-
gebnissen.

Wir beschrinken uns hier darauf, die Endformeln mitzuteilen. Von
den verschiedenen Vereinfachungen, welcher man sich bei ihrer

1
) < 1 und

R < ii®R, erwihntl), die von H. Marko zur Erleichterung der Dis-
kussion zusitzlich eingefiihrt wurden. Wir machen von ihnen im
folgenden keinen Gebrauch, da sie in den praktischen Schaltungen
nicht oder nur schlecht erfiillt sind. AuBerdem 148t die von uns
gewihlte Schreibweise (Einfithrung der normierten Kopplung KQ
und des Widerstandsverhdltnisses Ryg) die Zusammenhiinge kaum
schwieriger iibersehen als die Nédherung.

Im folgenden zunichst die Bedeutung der von uns verwendeten
‘GréBenzeichen:

Herleitung bedient, seien nur die beiden Annahmen

Ry = RpR + Rg Lingswiderstand der Schaltung
Rp Richtwiderstand der Diode im Betrieb
Rz Zusatzwiderstand
i Ubersetzungsverhiltnis des Transrectors
K = (fo5—fos)/Im relative Bandbreite
Q Kreisgiite des unbelasteten Bandfilters
R, = Q- ¥Lg/Cs Resonanzwiderstand der Sekundirkreise
R Lastwiderstand in jedem Zweig der Gleichseite des
Transrectors
Uy = Up/yz = —2—1;? (Up_—U,_) Effektivwert der Nf-Ausgangs-
spannung
Ugr Effektivwert der Gitterspannung der Vorrohre (Trigerwert)
S Steilheit der Vorréhre im Arbeitspunkt
Ly Induktivitdt im Primirkreis
Co Kapazitdt des Sekundérkreises
fn = —1—_ Bandmittenfrequenz
4n- Ylg- Gy
Af = f-f, Abweichung von der Bandmittenirequenz

Die Theorie liefert:

a. als Bedingung fiir die bestmégliche Unterdriickung der Ampli-
udenmodulation die Beziehung:

ii2. R,

Ri= Troe

1)

b. bei Einhaltung dieser Vorschrift (1) je einen Ausdruck fiir den
zuldssigen maximalen Grad der Amplitudenmodulation mp,y, fiir
die Empfindlichkeit Ugq/Ugr und fiir den kubischen statischen Kiirr-
faktor Kgg:

1
= 2
Himax V@ T 2R/RE T K°Q2 . (RyR)? o
i=_ﬁ_.s.l/}:1_.i,__,ﬂﬂﬁx*.ﬁ )
Ugr 2 Ce K2 y{1+1/KQys fm

Diese Empfindlichkeit gibt man in der Regel fiir eine Frequenz-

verstimmung A f = 15 kHz an. Mit Riicksicht darauf, daBl man die
Ausgangsspannung nicht statisch, sondern dynamisch, d. h. bei einer

o~

Frequenzmodulation mit dem effektiven Hub A £/1/ 2 miBt, wurde

an Stelle der bisher in der Rechnung verwendeten Gleichspannung
1

Up

PR
auch fiir die Ausgangsspannung ein Effektivwert Uy = Up/)y/ 2 ein-
gefijhrt.

(Up- — U,_), die dem Scheitelwert entsprechen wiirde,

1) Siehe die im néchsten Abschnitt folgende Zeichenerkldrung.

FUNKSCHAU 1956/ Heft 15

29

Ingenieur-Seiten
Klirrfaktor:
1 /ARy
~ 22N _ 2
Ko~ g (g ) €GB @
(a_ T+ 1KQE = 1-'rR1/R)

Ublicherweise gibt man diesen Klirrfaktor fiir einen Frequenzhub
von der GréBe A/\f = 45 kHz an.

Ein interessantes Resultat der Theorie bedarf zum SchluB noch der
Erwédhnung: Fiir den Idealfall Q bzw. Ry—>oco und R} == 0 ergibt
sich fiir Verstimmungen A f bis zur halben Bandbreite ein vollkom-
men linearer Verlauf der' Demodulationskennline (Bild 1). Auch die
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Bild 1. Demodulationskennlinie im Idealfall: By = 0, Q.00

Gleichung (4) 1Bt erkennen, daB Kgg in diesem Fall verschwindet.
Dieses Verhalten des Ratiodetektors ist deshalb im ersten Augen-
blick iiberraschend, weil man vom normalen Phasendiskriminator
her gewohnt ist, die Linearitdt durch Beddmpfung der Kreise zu ver-
bessern. Auch in diesem Punkt unterscheiden sici also beide An-
ordnungen wesentlich,

Die Bemessung der Schaltung und des Filters
1. Die Bandbreite K

Nicht nur der Ausdruck fiir die Empfindlichkeit, sondern auch der
fiir den Klirrfaktor enthidlt den Faktor 1/K2, d. h. beide Grofien
nehmen mit abnehmender Bandbreite zu. Man wird also bei Rund-
funkgerdten versuchen miissen, die Bandbreite des Filters in mébi-
gen Grenzen zu halten und die hierdurch zundchst verschlechterte
Linearitit der Anordnung iiber andere Faktoren (R)/R, s. wl) zu
verbessern suchen. Gleichzeitig wird man jede andere Maiglichkeit
zur VergroBerung der Empfindlichkeit voll ausniitzen. Ein gilinstiger
Wert fiir die Bandbreite beim UKW-Rundfunk ist: fop—foa =~ 300 kHz,
wihrend man bei Batteriegeriten sogar noch ca. 200 kHz zulidBt.

2. Das Verhiltnis Ly/Cy

Zur Steigerung der Empfindlichkeit wird man das Verhéltnis Ly/Cg
groB machen. Der kleinste praktisch in Frage kommende Wert von
Cy liegt fitr £ = 10,7 MHz bei ca. 50 pF, da die Kapazitit des
Sekundirkreises die mittlere Frequenz f;, beeinflut und deshalb
groB gegen dynamische und statische kapazitive Anderungen der
angeschlossenen iibrigen Schaltelemente sein muB. Bei der anderen
Moglichkeit zur VergroBerung des Faktors Li/Cy in Formel (3) —
ndmlich durch VergréBerung von Ly, d. h. durch Verkleinerung
von Cy — stdBt man weniger schnell an eine Grenze, da kleine Ver-
stimmungen des Primérkreises (z. B. durch Anderungen der Aus-
gangskapazitit der Vorréhre) wesentlich weniger ungiinstig in die
Wirkungsweise des Filters eingehen. Zur Erzielung einer hohen Emp-
findlichkeit macht man also Ly > Ly, und zwar wéhlt man die Win-
dungszahlen ungefihr im Verhdltnis 3 :1. Auf die Bemessung des
eigentlichen Filters werden wir noch zuriickkommen.

3 Die Kreisgiite Q des unbelasteten Filters

Nach der Theorie verbessert sich die Linearitdt der Demodulations-
kennlinie mit zunehmender Kreisgiite Q, aber auch der zuldssige
Modulationsgrad myp,,; wird, wie die Formel (2) zeigt, mit wachsen-
dem Q gréBer. Legt man (z. B. durch geeignete Wahl von Ry/R} .
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einen bestimmten maximalen Grad der Amplitudenmodulation (etwa
Mpyax == 30 %) fest, so wichst schlieBlich auch die Empfindlichkeit
mit der Giite Q, die auBer in mp,y noch explizit in Formel (3) vor-
kommt. Man wird also Q so groB wie méglich machen. Praktisch
148t sich bei f,, = 10,7 MHz eine Kreisgiite Q = 70 ohne besonderen
Aufwand erreichen.

m,
11.4 q T ] Bild 2. My Ug/Uyyp und
12 IUI Kgo als Funktionen von
10 NS d K312~ ByR bei optimaler AM-
B N&T Unterdriickung fiir:
G U a8 fm = 107 MHz;
a6 {H Ugr [*as 06 foo—fog = 300 kHz;
4 ]J/. —— % CZ = 380 pF;
4 - rm\ﬂ" 4 Cy = 50 pF; Q = 72;
02 1 02 i = 1,36
0 0
0 01 02 03 G4 G5 06 a7Rﬂ5 a9 10
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4. Das Verhdltnis Rj/R

In Bild 2 sind der zuldssige Modulationsgrad,” die Empfindlichkeit
und der kubische statische Klirrfaktor fiir einen praktisch herge-
stellten Verhéltnisgleichrichter (Bandmitte £, = 10,7 MHz) als Funk-
tionen des Verhéltnisses ,Léngswiderstand zu Lastwiderstand“ nach
den Formeln (2) bis (4) berechnet und graphisch dargestellt, Der
Schaltung liegen die folgenden Daten zugrunde: Q = 72; K = 27,6 . 10°3;
i = 1,86; Ly = 7,4pH; Ly = 1,11pH; C; = 30pF; Cp = 50 pF;
S =~ 2,8 mA/V (Verwendung der EF 89 als Vorrghre). Man erkennt,
daB man mit dem Wert R)/R = 0,2, wie er bei diesem Ratiodetektor
gewilhlt wurde, einen giinstigen KompromiB zwischen den z. T. ein-
ander widersprechenden, technischen Forderungen eingeht. Bei einem
kubischen statischen Klirrfaktor von =~ 0,52 % und einem zulissigen
Amplitudenmodulationsgrad von = 31 % errechnet sich fiir die Emp-
findlichkeit der Wert: Uy/UgT =~ 0,93.

5. Der Aufbau des Filters und die Einstellung der Kopplungen

Ein fiir die Frequenz f, = 10,7 MHz praktisch ausgefiihrtes Ratio-
filter ist in Bild 3 dargestellt. Die Primérspule L; besteht aus einem
feststehenden Teil L;” und einem beweglichen, d. h. auf dem Spulen-
triger T verschiebbaren Teil Ly”. Die Spule Ly’ ist — um uner-
wiinschte Phasendrehungen zu vermeiden — so fest wie méglich mit
der Tertidrspule gekoppelt, deren Induktivitit Lg=zLp ist. Die
Spule Lg ist galvanisch mit der Mitte der Sekundérspule Lo—Lg ver-
bunden. Diese ist bifilar gewickelt. Damit wird eine moglichst feste
Kopplung der beiden Spulenhilften Ly miteinander, eine genaue
elektrische Lage der Mittelanzapfung und eine moglichst symme-
trische Kopplung Kip der beiden Spulenhilften Ly mit dem beweg-
lichen Teil Ly” der Primérspule erreicht. Diese durch Verschieben
von Li” einstellbare Kopplung Kj3 = K bestimmt die gewiinschte
Bandbreite des Filters. Zuweilen wird diese verénderliche Kopplung
auch zur Einstellung der optimalen AM-Unterdriickung beniitzt. Die
Kopplungen Kj3 und Kjp diirfen sich bei der Abstimmung des Filters
(Kernverstellung) nicht merklich &ndern. Die Spulendaten sind in
Bild 3 angegeben.

Bild 8. Aufbau des Ratiofilters — Windungszahlen: L’y : 38; L9 : 5; Ly : 7

(Kupfer-Lackdraht, & = 0,25 mm); Lo—Lg : 14 — 14 (Kupfer-Lackdraht, & =

0,3 mm); F: Hf-Eisen Si 1§ M 6.0,75; T: Spulentriger aus Polystyrol,
2 =75 mm

6. Lingswiderstand R; und’ Lastwiderstand R

Da wir i, K, Q und R, = Q- yLg/Cy bereits festgelegt haben, ist
auch die giinstigste GréBe des Léngswiderstandes R} durch die Be-
dingung (1) fiir optimale AM-Unterdriickung

R = i Ro/(1 + K2. Q)

eindeutig bestimmt. Mit den gewéhlten Zahlenwerten: Lg = 1,11 uH;
Cp = 50 pF; Q = 72; i = 1,36 ergibt sich R, = 10,7 kQ und R} = 4 kQ.
Aus Rj und dem gleichfails bereits gewihlten Verhiltnis Rj/R = 0,2
folgt S(;Jlieﬁlidl .die GroBe des bendtigten Lastwiderstandes zu
R = 20 kQ.

Am besten wiirde man (was leider aus wirtschaftlichen Griinden
nicht immer moglich ist) bei der Einregulierung der AM-Unterdriik-
kung so vorgehen, daB man nach der Symmetrierung R] fest einge-
stellt 146t und dann die Kopplung K = Kjg solange 4ndert, bis sie
den erforderlichen Wert besitzt (vgl. Formel (1).

7. Zusatzwiderstand Rz und Richtwiderstand Ry

Der Lingswiderstand R) = Ry + Ry konnte — prinzipiell wenig-
stens — unter Verzicht auf einen Zusatzwiderstand Ry allein von
dem Richtwiderstand Ry der jeweiligen Diode gebildet werden, so-
fern man diese nur entsprechend hochohmig wihlt. Das wére aber
aus zwei Griinden unzweckmiBig: Einmal liegen die Dioden, im
Gegensatz zu den Widerstinden Rg, im Zwischenfrequenzkreis und
verursachen infolgedessen eine Nutzspannungsteilung mit entspre-
chender Verminderung der Nf-Spannung; zum andern ist der Richt-
widerstand Ry der Dioden aussteuerungsabhiingig. Der Widerstand R;
kann also um so weniger als konstant angesehen werden, je kleiner
Ry, ist. Es ist deshalb zu empfehlen, Ryz nicht kleiner als 1 kQ zu
wihlen. Dann kénnen auch noch mégliche Streuungen in der Ferti-
gung der Ratiostufe ausgeglichen werden. Nebenbei sei erwidhnt, daf
wegen dieser Beschrinkung in Ry, (und damit in R)) auch die Band-
breite des Filters nicht beliebig groB gemacht werden kann, wie
sich unmittelbar aus der Formel (1) fiir den optimalen Rj-Wert ergibt.

In der Regel ist man auf die Verwendung bestimmter Dioden an-
gewiesen, deren Richtwiderstand Ry im Arbeitsbereich iiber den er-
forderlichen Lingswiderstand R; den benétigten Zusatzwiderstand
fesilegt. Dieser Wert Ry darf, insbesondere bei Richtleitern, nicht
einfach aus dem meist bei Niederfrequenz gemessenen Richtkenn-
linienfeld entnommen, sondern muB bei der Betriebsfrequenz ge-
messen werden. Bei dem Germanium-Richtleiter RL 232 der Siemens
& Halske AG ergab sich so fiir die in Frage kommende Aussteue-.,

rung der Wert Rgp = 2,5 kQ. «
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8. Variationen der Schaltung

In der Hauptsache unterscheidet man die erdsymmetrische Schal-
tung, wie wir sie bisher auschlieBlich unserer Betrachtung zugrunde-
gelegt haben, von der asymmetrischen Schaltung (Bild 4).

Bei der erdsymmetrischen Schaltung besteht der
Arbeitswiderstand aus zwei gleichen, in Reihe geschalteten Teilen
(R—R}, die an ihrer Verbindungsstelle geerdet sind. Jeder Dioden-
zweig besitzt seinen eigenen Zusatzwiderstand Ry, -

Bei der asymmetrischen Schaltung, wie man siez.B\
beim Gebrauch der Réhre EABC 80 verwenden muB, ist die eine
Seite des Nf-Ladekondensators geerdet. Die Widerstiéinde R sind in
einen einzigen Lastwiderstand 2 R zusammengefaBt. Auch hier hat
im allgemeinen jeder der Diodenzweige seinen eigenen Zusatzwider-
stand?) Ry. Diese erdunsymmetrische Schaltung gestattet zwar im
Gegensatz zur symmetrischen die volle Ausniitzung der Konden-
satorspannung 2 U fiir die Anzeige, hat aber den Nachteil, daB die
AM-Unterdriidkung bei tiefen Frequenzen (Brumm) bis zu einem ge-
wissen Grad versagt. Das rithrt daher, daB die Ausgangsspannung
hier nicht im Briickenzweig abgegriffen wird und der Kondensator Cg
fir die tiefen Frequenzen der AM-Modulation noch einen merklichen
Widerstand bedeutet.

9. Die Wirkung von Unsymmeirien in der Schaltung und
in den Bauteilen

Bisher wurde in allen Betrachtungen véllige Symmetrie der Schal-
tung vorausgesetzt. In diesem Fall hat auch die Demodulationskenn-
linie eine véllig symmetrische Lage, insbesondere fillt ihr Nullpunkt
mit dem zur Ansteuerung auf der Bandmittenfrequenz gehérigen
Punkt zusammen. Da dieser ideale Zustand iiber den gesamten Aus-
steuerbereich jedoch nur angendhert zu erreichen ist, muB noch ein
Wort dariiber gesagt werden, welche Wirkungen von den einzelnen
Unsymmetrien ausgehen. Man unterscheidet dabei statische und dy-
namische Unsymmetrien.

%} Bei Verwendung der Réhre EABC 80 trifft dies nicht ohne weiteres zu,
da deren Katode K an Erde gelegt werden muB.



Zu den statischen gehdren z. B. Unterschiede in den beiden Ar-
beitswideratinden R oder in den Kapazititen Cp; sie verschieben
u. U. den Nullpunkt auf der Gleichseite des Verhaltnisgleichrichters
und verschlechtern die Linearitit der Kennlinie.

Wesentlich schiidlicher sind die dynomischen Unsymmetrien; das
sind solche, die sich erst bei der Ansteuerung ausbilden. Hierher
gehért z. B. die Wirkung zu kleiner Ladekondensatoren Gy, die fiir
die zwischenfrequenten Stréme einen unzursichenden KurzschlufB
bilden. In diesem Fall entsteht eine unsymmetrische Komponente
der Ausgangsspannung, die auflerdem vom Quadrat des jeweiligen
Stroms abhiingt und daher nicht, wie andere Unsymmetrien, durch
ungleiche Widexstiinde in den Lingszwelgen der Gleichseite {5. w.l)
kompensiert werden kann [1]. Weitere dynamische Wirkungen ent-
stehen, wenn der Schwingkreiskondensator Cg so klein ist, daB die
Schwingkreiskapazitit ven den aussteunerungsabhéngigen Dioden-
kapazititen merklich beeinfluBt werder kann. Da sich in diesem Fall
die Kennlinie im umgekehrien Sinn verschiebt als beim Vorhanden-
sein zu kleiner Ladekondensatoren Cp, kann man (durch geeignete
Wahl von Cp} den einen EinfluB bis zu einem gewissen Grad durch
den anderen aufheben.

b c

-
)Eild 5. Dile Abgleichschritte rur Beseitigung der Amplituden-Modulation;
Schirmbild: @ = ohne Abgleich, b = bei Symmetrieabgleich, ¢ = bhef
Symmstrieabgleich und Einstellung optimaler Amplitudenunterdritckung

Aussteuerungsabhidngige Unsymmetrien, wie sie durch zu geringe
Kopplung Kjg oder durch ungleiche Werte der Diodenwiderstinde
entstehen, lassen sich durch ungleiche Einstellung der Zusatzwider-
stinde Ry in beiden Zweigen verbessern. Freilich mubB in letztge-
nanntem Fall dahir gesorgt werden, daB der gesamte Lingswider-
stand 2R nach Einstellung der Symmetrie den fiir die optimale
AM-Unierdriickung vorgeschriebenen Wert behiilt. Das erreicht man
am besten, indem man, nach Einstellung der Symmetrie mit einem
verinderlichen Widertand Ry, noch einen Widerstand Rg vor dem
Nf-Ladekondensator C, einfiigt, mit dem man den Sollwert fiir Ry
wieder herstellen kann. Es ist dann — Schaltsymmetrie vorausgesetzt —
Ry = Rr1+ Rz1 =Rpy + Ry +'Rg/2=Rp2 + Rzz = Rpe + Re + Ry/2.
In unserem Ausfithrungsbeispiel ist: Rp == 2,5 ki Ry = 1 k);
Ry = 1 k{); Ry = ¢ bis 3 kQ (verdnderlich). .

Zuweilen begegnet man dynemischen Unsymmetrien auchk dadurd,
daf man, unter Beibehaltung des Abgleichs mit einem verinder-
lichen Rz, einen kleinen Gegenkopplungswiderstand mit der Tertiér-
spule in Reihe legt, der dann besonders bei hoher Diodenaussteue-
rung wirksam wird.

Der optimale Abgleich der Schaltung hinsichtlich Kompensation
und Symmetrie ist nur fir einen bestimmten Aussteuerbereich durch-
ﬁihrbar, weil die wirksamen Richtwiderstinde der Dioden Rgy und

gr2 vom Grad der Aussteuerung abhdngen. Man wihlt Rz meist so,
dab die AM-Unterdriickung kurz vor dem FEinsatz der Begrenzung
der vorgeschalteten Treiberpentode ihren griiBten Werl hat. Beson-

- nen Schaltelemente
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ders kleine Amplituden interessiercn im allgemeinen wegen des
Rausdipegels nicht, sie sind h&chstens bei Batterieempfingern von
Bedentung. Ohne die Pentodenbegrenzung hitte man ~ optimale Ein-
stellung im Mittelbereich vorausgesetzt — bei groben Signalen Uber-,
bei kleinen Unterkompensation. In Bild 5@, b, ¢ ist die Ausgangs-
spannung Up als Fuoktion der Verstimmung A £ bei gleichzeitig vor-
handener Amplitudenmodulation fiir ‘die verschiedenen Abgleich-
schritte dargestellt.

16. Das vollstindige Schali-
bild des Ratiodetektors mit
Germaniumdioden

In Bild 8 ist das Gesamt-
schaltbild eines praktisch

217y
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ausgefiihrten Verhiltnis-
gleichrichters wiedergege-
ben., Die GriBen der einzel- -

sind
eingetragen. In der Aus-
gangsleitung fiir die Nieder-
frequenz befindet sich das dUn{
Deemphasisglied [tp = d
50 ps). Dieses ist notwendig, da die hohen Modulationsfrequenzen
iiblicherweise senderseitiz angehoben werden, Die negative Gleich-
spannung {—ifg) leitet man dem Bremsgitter der VorrShre zu und er-
zielt aul diese Weise eine gewisse Begrenzerwirkung, die der Unter-
driickung der Amplitudenmodulation zugute kommt. Im Punki P
kann-man auBer einer Regelspannung fiir die Vorstufe gegebenen-
falls auch die Spannung fiir eine antomatische Unterdriickung des
Rauschens bei zu kleinem Eingangssignal abgreifen.

Biid 7. Definition des
AM-Unterdritckungs-
mafes

Messungen am Verhiltnisgleichridhter

1. AM-Unterdriickung

Neben dem Verlauf der Demodulationskennlinie, die oszillogra-
fisch beobachtet werden kann, interessiert vor asllem die Kontrolle
und Messung der AM-Unterdriickung. Man bedient sich hierzu mei-
stens der folgenden Methode: Auf das Gitter der Vorréhre wird ein
zwischenfrequenter Triger gegeben, der gleichzeitig frequenz- und
amplitudenmoduliert ist. Die Freguenz wird mit elnem Ton von
f; = 800 Hz bei einem Hub von =+ 16 kHz moduliert, wihrend die
Amplitude mit fo '= 50 Hz zu 30 % moduliert ist. Legt man nun die
Ausgangsspannung Ug des Ratiodetektors an den Vertikalverstirker,
die Frequenz f{ = B00 Hz an den Horizontalverstirker eines Oszillo-
grafen, so erscheint auf dem Bildschirm der bekannte ,Schmetier-
ling”, der im allgemeinen, ungymmetrischen Fall die in Bild 7 skiz-
zierte Form hat. Wir pfiegen als MaB fiir die Unterdridcung das
Flichenverhilinis ¢ ~ F;/Fg zu definieren. {In Wirklichkeit ist sie
doppelt so grof, da AUp im idealen Fall sinusférmiger Spannung
die doppelte Nf-Amplitude bedeutet.) Mibt man auf diese Weise die
AM-Unterdriicdkung als Funktion der Verstimmung, so erhilt man
die in Bild 8 wiedergegebenen Kurven, Sie sind an einem Richtleiter-
paar RL 232 aufgenommen. Die AM-Unterdriickung ist also bei rich-
tigem Abgleich in der Bandmitte (fy) em gréften und nimmt mit
steigender Verstimmung Af ab. Man siecht ferner aus dem Dia-
gramm, daB die Unterdriideung bis zu einem gewissen Grad von der
Ausstenerung abhingt, was auf den aussteuerungsabhingigen Richt-
widerstand der Dioden zuriickzufiihren ist.

Iy
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Bild 8. Ratio-Detektorstufe mit Richtleiterpear HL 232 [Gesamtschaltung)
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Bild 8. Die AM-Unterdritchung als Funktion der Verstim-
mung und Ansteverung bei einem Ratiodetektor mit
Richtleftern fiir Netzbetrieb. Richtleiter-Typ: RL 232; Tem-
peratur 20' C {bei 50°C kann eire Auswanderung des
Unterdritckungsminimums um stma * 30 kHz eintreten};

fm = 10,7 MHz; Kf = 15 kHz; AM = 30%
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Bild 9. Nf-Ausgangsspannung Uy als Funktion der Zf-Eingungsspannung Uy
bei einem Ratiodetektor fiir Netzhetrieb [Messung unter praktischen Be-
dingungen mit Deemphasisglied und Lautstérkeregler). Richtiejter-Typ RL 232;

fpp = 107 MHz: 4] = 15 kHaz

2. Zuldssiger Grad der Amplituden-Modulation

De vorher geschilderte, zur Bestimmung des Unterdriidkungsmales
verwendete MeDBeinrichtung erlaubt auch unmittelbar die Ermittlung
des zuldssigen AM-Modulationsgrades my,x. Erhtht man den Grad
der Amplitudenmodulation nédmlich allmihlich, so tritt beim Er-
reichen vom Mg,y eine plétzliche Verzerrung des Schirmbildes auf.

Man kann die GréBe mpyx aber auch mit einem Sender bestim-
men, der lediglich frequenzmoduliert ist (Hub == 30 kHz). Die Am-
plitude des von ihm gelieferten, dem Ratiodetektor zugefiihrten
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zwischenfrequenten Trigers sel zundchst U = Uy, Ersetzt man jetzt

die vorher ermittelte Summenspannung 2 U, durch die gleich groBe
Spannung einer Batterie, hilt also die Gleichspannung jetzt starr

fest, wihrend man die Amplitude U der Zwischenfrequenz allmih-
lich erniedrigt, so treten bei Erreichen eines bestimmten Wertes
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U = Us niederfrequente Verzerrungen auf. Der maximal zuldssige
Grad der Amplitudenmodulation ist dann: my,,e = (Uy — Ug)/Uy.

3. Empfindlichkeit

Um einen Vergleich mit der errechneten Empfindlichkeit zu ermag-
lichen, wurde die Ausgangsspannung Ug vor dem Deemphasis-Glied
mit Hilfe eines Rohrenvoltmeters, dessen Eingangswiderstand gréfer
als 2 M3 war, als Funktion der Gitterspannung Ugr der Vorréhre
{EF 89) gemessen. Die Modulationsfrequenz belrug 200 Hz bei einem

Frequenzhub Af = 15 kHz. Der auf diese Weise gemessene Wert
Ug/Ugr = 0,91 fiir die Empfindlichkeit steht in befriedigender Ober-
einstimmung mit dem errechneten Wert: Ug/yr = 0,93, In prakti-
schen Schaltungen, die unmittelbar auf die wirklichen Verhiltnisse
zugeschnitten sind (einschlieBlich Deemphasisglied usw.), liegt die
Empfindlichkeit Uyxg/Ugr im allgemeinen, wie Bild ¢ zeigt, um 20 bis
30 % niedriger. Die sich jeweils einstellende Summenspannung 2 U,
ist mit in das Diagramm eingetragen. ’

Vorstehende Ausfilhrungen werden vielleicht manchenorts beim
Bau von Ratiodetektoren mit Richtleitern (insbesondere auch fiir
netzbetriebene Geréite) eine willkommene Hilfe sein.

[Mitteilung aus dem Wernerwerk fiir Bauelemente der Siemens
& Halske AG.)
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