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Bild 3. Enstehung der Umwandlerkennlinie eines Gegentaktdiskriminators aus den
Resonanzkurven zweier gegeneinander verstimmter Kreise

Kennlinie: Linearisierung des gekrimmten Teiles der Einzel-
Resonanzkurven und Verdoppelung des Aussteverungs-
bereiches.

Die méglichen Grundschaltungen des Gegentakt-Diskrimina-
tors sind in den Bildern 4, 5, 6, 7 und 8 dargestellt. An Hand
von Bild 4 wird die Wirkungsweise nochmals erléutert: Die
Resonanzfrequenzen der beiden Kreise A und B sind gleich
weit von der Tragerfrequenz verstimmt. An beiden Kreisen
wird daher die gleiche Spannung auftreten, wenn die Tra-
gerfrequenz in die Kreise eingekoppelt wird. Auch die Di-
odenstrome sind bei gleich grofien Arbeitswiderstanden Ry
und Ry gleich; die durch diese Stréme an Ry und Ry ab-
fallenden Spannungen sind jedoch entgegengesetzt gerichtet,
zwischen den Punkten | und |l tritt keine Spannung "auf.
Weicht die Frequenz in Richtung auf die Resonanzfrequenz
des Kreises A ab, so steigt die Spannung an diesem Kreis
an, wéhrend sie im zweiten Kreis B absinkt. Die Spannung
am Arbeitswiderstand R; wird gréfier, Punkt | wird posi-
tiv gegen Il. Weicht die Frequenz in Richtung auf die Re-
sonanztrequenz des Kreises B ab, so steigt umgekehrt die
Spannung an diesem Kreis und damit die Spannung am
Arbeitswiderstand Rp. Damit wird der Punkt | negativ
gegen Punkt Il. Es ergibt sich somit die Umwandler-Kenn-
linie nach Bild 3c.

Die Nf-Ausgangsspannung der Schaltung nach Bild 4 ist
symmetrisch gegen Erde; meist folgt jedoch eine Nf-Vorver-
starkerstufe mit unsymmetrischem %ingang (einpolig gegen
Erde), dann kann die Diskriminatorschaltung ohne weiteres
nach Bild 5 abgewandelt werden. Eine noch einfachere
Schaltung fir unsymmetrische Nf-Ausgan%ssponnun zeigt
Bild 6. Hier ist nur ein Arbeitswiderstand R; vorhanden, die
Phasenverschiebung zwischen den beiden von Kreis A und
Kreis B herrGhrenden Nf-Spannungen wird durch umgekehrte
Polung einer der beiden Dioden erreicht. lLiegt an beiden
Kreisen die Trigerfrequenz fy, so steht an ihnen eine gleich
grofSe Spannung, da sie um gleiche Frequenzbetrdge nach
plus und minus von f, verstimmt sind. Die Diodenstréme iy
und iy sind entgegengesetzt gleich und heben sich auf. Ist
die Frequenz néher an der Resonanzfrequenz A, so ist der
Strom i; grofler als i und umgekehrt.

Fir alle drei Schaltungen waren Dioden oder Duodioden
mit voneinander getrennten Katoden notwendig. Soll eine

Bild 4. Prinzipschaltbild des Ge-
gentaktdiskriminators, Nf-Aus-
gang symmetrisch gegen Erde

Bild 5. Gegentaktdiskriminator
mit unsymmetrischem
Nf-Ausgang

Bild 6. Gegentaktdiskriminator
mit unsymmetrischem Nf- Aus-
gang. Esistnurein Arbeitswider-
stand vorhanden, die beiden Dio-
den sind gegeneinandergeschalt.

Bild 7. Gegentaktdiskriminator,
bei dem eine Duodiode mit ge-
meinsamer Katode verwendet
werden kann. Nf-Ausgang
symmetrisch
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Bild 8. Schaltung
fir unsymmetrischen Nf-Ausgang

Duodiode mit nur einer Katode verwendet werden, so ist
die Schaltung Bild 7 anzuwenden, die sich kaum von der
Grundschaltung Bild 4 unterscheidet. Die Wirkungsweise ist
genav die gleiche, die Nf-Ausgangsspannung ist symmetrisch.
Fir unsymmetrische Spannung wird einfach der Nf-Erdpunkt
entsprechend Bild 8 umgelegt.

Die Ankopplung

an die letzte Zf-Stufe bzw. an die Begrenzerstufe kann

a) mit zwei getrennten Rdhren erfolgen, die gitterseitig zv-
sammengeschaltet sind (Bild 9). Nachteilig ist der

Bild 9. Ankopplung
des Diskriminators
an den Zf-Verstdr-
ker iiber zwei ge-
trennte Rohren
Vi

> NF

>NF
Bild 10. Induktive
Ankopplung des
Diskriminators an
den Zf-Verstdrker
iiber einen Pri-
mdrkreis

+

grofle Aufwand, von Yorteil ist die elektrische Trennung
der beiden Kreise A und B voneinander. Da sie nicht mit-
einander gekoppelt sind, kdnnen sie fir sich abgeglichen
werden, ogne sich gegenseitig zu beeinflussen.

b) Uber einen Primarkreis Ly Cy erfolgen, der an der Anode
der letzten Zf-Stufe liegt und auf die Trdgerfrequenz
abgestimmt ist. An diesen Kreis sind die beiden Diskrimi-
natorkreise A und B induktiv angekoppelt (Bild 10). Vor-
teil: Einfachheit der Schaltung; Nachteil: Schwierige-
rer Abgleich der Kreise A und B, da sie iiber den Primar-
kreis miteinander verkoppelt sind und sich bei der Abstim-
mung untereinander beeinflussen,

Bemessung der Kreise Lo Co, A und B

Fir eine mdglichst verzerrungsfreie Arbeitsweise der Schal-
tung hat sich empirisch folgende Bemessungsvorschrifit) fir
die optimalen Kreisgiit?n Q ergeben: ‘

Qprim = Q%f‘; Qs=Qp = 23,—(;“

(Af = Frequenzhub, Frequenzabweichung von der Trager-

frequenz).
Beispiel: Zwischenfrequenz fy = 21 MHz, Frequenzhub Af =

50 kHz. Optimale Gite des Priméarkreises Qprim = 015 = 140

Optimale Gite der Sekunddrkreise: Qa = Qp = 280.

Wird diese Bemessungsvorschrift eingehalten, so ist die Um-
wandlerkennlinie linear fir den in der Formel angesetzten
Frequenzhub, und die Steilheit der Kennlinie ist optimal. Bei
geringeren Kreisgiten wird der Aussteverbereich (der zvu
verarbeitende Hub) unndtig grof3, wobei die Steilheit der
Umwandlerkennlinie und damit die Ausgangsspannung klei-
ner werden.

1) RCA-Rev., Bd. 5 Juli 1940 S. 89 M. G. Crosby, Reactance Tube Frequency
Modulators.
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Der Phasendiskriminator
(in der amerikanischen Literatur: Foster-Seeley-Discriminator)

Bild 11a zeigt die Prinzipschaltung eines Diskriminators
anderer Wirkungsweise, die weniger Aufwand an Hf-Kreisen
bendtigt. Es sind zwei Kreise L, Cp, und Ls Cs vorhanden, die
beide auf die Tragerfrequenz (Zf) abgestimmt und induk-

I

Bild 11a. Prinzipschaltbild des Phasendis-
kriminators (Foster-Seeley-Diskriminator)

tiv miteinander gekoppelt sind (M). Ferner ist das ,heif3e”
Ende des Primérkreises galvanisch (oder, wenn erforderlich,
Uber einen Trennkondensator Cy mit fir die Betriebsfrequenz
vernuchlassigbar kleinem Blindwiderstand mit der Mittel-
anzapfung der Spule des Sekundérkreises verbunden, Die
Wirkungsweise ist etwas komplizierter als diejenige des
Gegentaktdiskriminators. Die Hf-Spannung am Primérkreis
wird mit u,, diejenige am Sekunddrkreis mit #; bezeichnet.
Wie leicht aus Bild 11 ersichtlich ist, hat der Punkt | gegen
Erde die Spannung
ur = up +% und der Punkt Il u11 = 11;)—-“2i

Wir untersuchen die Phasenlage der Spannungen u; und us
(Bild 11a). Vorausgesetzt sei zundchst, daf3 Primdrkreis und
Sekundérkreis in der Resonanzfrequenz erregt werden. Der

%

Bild 11b, ¢. Diagramme zur Erlduterung der Phasenverschiebung
von 90° bei einem Bandfilter

Anodenstrom i, erzeugt infolge des rein ohmschen Resonanz-
widerstandes an C.l; eine Spannung up, die mit i, in Phase
ist (Bild 11b); der Jurch L, fiieBende Blindstrom dagegen ist
gegen u, um 90° nacheilend. Weiter gilt nach dem Induk-
tionsgesetz:

G = —iL* joM

d. h. G eilt dem Strom ir. um 90° nach. Diese EMK €; treibt
einen Strom is durch den Sekundérkreis, d. h. durch die Hinter-
einanderschaltung von Ls und Cs (Bild 11c). Da infolge des
angenommenen Resonanzfalles die Blindwiderstdnde von L
und C; einander entgegengesetzt gleich sind, wird der Kreis-
widerstand nur aus dem ohmschen Verlustwiderstand gebil-
det, der Kreisstrom is ist demnach in Phase mit G.. Dieser
Strom erzeugt an C; eine um 90° nacheilende Spannung us,
und es zeigt sich, daf} u, und us um 90° gegeneinander in
der Phase verschoben sind.

Wir kdnnen jetzt fir den Resonanzfall (Tragerfrequenz f. am
Diskriminator) das Vektorbild fir die Spannungen u;., und
u1, aufzeichnen (Bild 12).

Weicht die Frequenz von der Resonanzfrequenz der Kreise
ab, so wandert die Spitze des Vektors von u. auf einem
Kreise entlang. In Bild 13 a, b ist das Kreisdiagramm ein-
gezeichnet, sowie das Vektordiagramm fir ur und uj; fir
zwei verschiedene Frequenzabweichungen. Der Winkel @ ist
direkt proportional der prozentualen Frequenzabweichung
ven der Trdgerfrequenz f.. Man sieht, daf3 bei Frequenzen,
die von der Tragerfrequenz f, abweichen, die Absolutwerte
der beiden Spannungen u1 und uir verschieden grof3 wer-
den: um jetzt |u; I—?unl zu erhalten, richtet man in bereits
bekannter Weise die beiden Spannungen gleich und bildet
dann die Differenz. Es ergibt sich, wenn man diese Differenz
gegen die Frequenz auftrégt, genau der gleiche Kurven-
verlauf, wie ihn Bild 3 c zeigt.

Bild 12. Vektorbild der
Hf-Spannungen an Punkt I und II
bet der Tridgerfrequenz
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Die praktische Ausfihrung dieser Schaltung |Gt wieder einige
Varianten zvu. In Bild 14 sind zwei Dioden oder eine Duo-
diode mit getrennten Katoden verwendet, die Verbindung
von Primdrkreis und Sekunddrkreis erfolgt gleichstromfrei
Uber den Trenhkondensator Cy. Die Hochfrequenzdrossel
Hf-Dr dient zur gleichstrommdfigen SchlieBung des Dioden-
kreises. Die Nf-Ausgangsspannung ist symmetrisch gegen

Bild 13a, b. Vektorbilder der Hf - Spannungen an den
Punkten I und Il fiir zwei verschiedene Frequenz-
abweichungen

Erde, kann jedoch auch unsymmetrisch gegen Erde abgenom-
men werden; man verfdhrt dann wie bei der Gegentakt-
schaltung, siehe Bild 5.

Bild 15 zeigt eine etwas abgewandelte Schaltung. Der
Unterschied liegt lediglich in der andersartigen Einschaltung
von Trennkondensator und Drossel. Die Drossel 168t sich Gber-
haupt einsparen, wenn die Arbeitswidersténde der Dioden
gleich als Hf-Sperren geschaltet werden (Bild 14). Sie sind
dann raumlich so dicht an der Mittelanzapfung der Sekundar-
spule anzubringen, daB sich keine lange Leitung ergibt
(Armstrong-Schaltung). Die Nf-Spannung wird un-
symmetrisch abgenommen.

Auch bei dem Phasendiskriminator ist die Verwendung von
Du_ocli_i?‘den mit gemeinsamer Katode nach Schaltung Bild 17
moglich.

NF

Bild 14. Phasendiskriminatorschaltung. Symmetrischer Nf-Ausgang,
Duodiode mit getrennten Katoden

Bild 15. Phasendiskriminatorschaltung,
Drossel und Trennkondensator liegen an
anderer Stelle

Bild 16. + Phasendiskriminatorschaltung. Hf-Drossel
ist eingespart!: Nf- Ausgang unsymmetrisch (Armstrongschaltung)

Bild 17. +

e
Phasendiskriminatorschaltung fiir Duo-
diode mit gemeinsamer Katode
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Bemessung der Phasendiskriminatorschaltung

Der maximal von der Schaltung verzerrungsfrei zu ver-
arbeitende Frequenzhub ist proportional dem Abstand der
Umkehrpunkte der Diskriminatorkennlinie. Etwa /s bis /3 des
zwischen den beiden Umkehrpunkten liegenden Kennlinien-
bereiches sind fir die Demodulation ausnutzbar, je nach den
zugelassenen Verzerrungen.

Der Frequenzabstand der Umkehrpunkte 163t sich ungefdhr
berechnen: Wenn man den Kopplungsfaktor zwischen
Primar- und Sekundérkreis gleich 0,75 X kritischer
Kopplung wdhlt, dann ist der Frequenzabstand zwischen
den Umkehrpunkten gleich Zwischenfrequenz dividiert durch
Kreisgite des Sekundarkreises:

fo—f = é—zs* (dabei k = 0,75 - ki)

Hierbei ist die betriebliche Kreisgite, also mit angeschlos-
senen Dioden, einzusetzen,

Sekunddr- und Primérinduktivitdten macht man am besten
gleich grof3. Fir eine Zf von 10 MHz kann man mit einer
Kreisgite von etwa 50 rechnen.

Der Verhéltnis-Diskriminator
(engl.: Ratio-Detektor)

Bei allen bisher erw&ahnten Diskriminatorschaltungen ist es not-
wendig, zur Unterdrickung einer etwa vorhandenen Ampli-
tudenmodulation oder von Stérungen durch AM-Stérimpulse
eine Zf-Stufe vorzusehen, die als Amplitudenbegrenzer wirkt.
Saémtliche besprochenen Brickenschaltungen gleichen Ampli-
tudenschwankungen nur dann aus, wenn sie genau auf der
Mittelfrequenz  (Trdgerfrequenz) erfolgen. Der Ratio-Dis-
kriminator kann in gewissem Grade Amplitudenschwankungen
ausgleichen, und so &t sich mit ihm fir manche Zwecke eine
besondere Begrenzerstufe einsparen,

Diese Begrenzerwirkung wird durch eine verdnderliche Be-
lastung der Diskriminatorschwingkreise durch die Dioden und
ihre Arbeitswiderstande in der Weise erzielt, daf3 bei zu-
nehmender Hf-Spannung an den Dioden die Belastung der
Kreise wachst und somit die Spannung wieder abnimmt. Die
Grundschaltung ist in Bild 18 a gezeigt; neu ist erstens der
grofie Ladekondensator Cr. (4 bis 8 uF) parallel zu den
beiden Arbeitswiderstéinden R; und Ry der beiden Dioden;
zweitens sind die Dioden verschieden gepolt.

=0, i°RtipRe

Ry CsT ICk NF
Bild 18a. Grundschaltung desVerhdlitnis-Dikrimators (Ratio-Detektor)

Wird eine Trdgerfrequenzspannung an den Diskriminator
gelegt, so sind wieder in bekannter Weise die Diodenstrome
beider Diodenstrecken gleich grof3, sie durchflielen den
Widerstand Ry (an dem die Nf-Spannung abgenommen wird)
in entgegengesetzter Richtung, die Spannung an
ihm ist bei der Tragerfrequenz also Null. Bei Frequenz-
abweichungen (Modulation) werden auf gleiche Weise wie
beim Phasendiskriminator die Diodenstréme ungleich und es
entstehen am Widerstand Rg Spannungsschwankungen ent-
sprechend den Frequenzschwankungen. Die Form der Um-
vrandlerkennlinie entspricht derjenigen in Bild 3c. Durch
die Widerstinde Ry und Ry flieBen die Diodenstréme in
gleicher Richtung, beide dort abfallenden Spannungen
addieven sich also und laden den Kondensator Ci. auf die
Summenspannung auf; diese ist proportional der
mittleren Trdgerspannung. Man kann sie zur automatischen
Versfc’j'rkungsregeﬁmg (Fadingregelung) heranziehen. Infolge
d-: Groden Zeitkonstante (Ry + Ry) « Cr. folgt die Spannung
an Cj. zwar langsamen Tragerpendelschwankungen, bei
schnelleren Amplitudenschwankungen (z. B, infolge Ampli-
tudenmodulation) bleibt die Spannung jedoch konstant.
Angenommen, die Hf-Wechselspannung steigt (AM, Stor-
impuls) schnell an, so bleibt dabei zwar bei genigend grofier
Zeitkonstante R-C;. die Gleichspannung am Lladekonden-
sator konstant, der Kondensator nimmt jedoch einen hdheren
Strom (Ladestrom) auf und diese zugdtzliche Gleichstrom-
entnahme aus dem Gleichrichter bedeutet eine stdrkere Be-
démpfung des Kreises. Das Entgegengesetzte tritt auf, wenn
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Bild 18b. Dampjfungsuiderstand Rp einer Divdenstrecke der EAA il
bei einem Arbeitswiderstand von 10 k2 in Abhdngigkeit von der Hf-
Wechselspannung. Ausgezogene Kurve: bei konstanter Wechsel-
spannung oder langsamen Anderungen.
Gestrichelte Kurve: bei schnellen Anderungen

die Wechselspannungsamplitude kurzzeitig kleiner wird. Die
Richtspannung am Ladekondensator bleibi auch dann kon-
stant, da sie infolge ihrer grofien Zeitkonstante nicht so
schnell folgen kann, Der Kondensator bringt dann einen Teil
des durch den Arbeitswiderstand flieBenden Gleichsiromes
auf und entlastet dadurch den Gleichrichter, d.h. der Kreis
wird jetzt weniger bedampft. Bleibt also die Wechselspan-
nung an der Diode konstant oder &ndert sie sich langsam
im Vergleich mit der Zeitkonstante des Ladeblockes (ohne
einen bestimmten Mindestwert zu unterschreiten), dann wird
der Schwingungskreis anndhernd gleichmdfig beddampft.
Bild 18b zeigt die Grofle dieser Belastung [Rp) fiir eine
EAA 11 mit einem Arbeitswiderstand von 10kQ. Oberhalb
von 3V bleibt der Dédmpfungswiderstand bei (langsam) stei-
gender Wechselspannung konstant; sein Wert ist etwa 6,2 kQ.
Bei schnellen Anderungen der Wechselspannung gilt die
gestrichelte Kurve, die wesentlich anders verlauft. Die Grund-
wechselspannung betragt in dem gezeichneten Beispiel 5 V.
Bei positiven Storimpulsen sinkt der Démpfungswiderstand Rp
schnell ab, bei negativen Impulsen steigt der Widerstands-
wert stark an, so daf} der Kreis weniger beddmpft wird.

Um den Kreis durch die beschriebenen Widerstandsénde-
rungen moglichst stark beeinflussen zu kdnnen, macht man
den Gleichrichter niederohmig. Diodenarbeitswiderstéinde Ry
und R, in der Grdflenordnung von 10 kQ sind Ublich,

Die erwdhnten Dampfungsénderungen wirken einer Ampli-
tudenanderung entgegen und versuchen sie auszugleichen.
Ein vollstandiger Ausgleich kann jedoch niemals auf diese
Weise stattfinden, da jede Ddmpfungsdnderung eine Ande-
rung der Wechselspannung voraussetzt (Rickwartsregelung!).
Es wird sich daher ein mittlerer Betriebszustand ausbilden,
bei dem die Amplitudenmodulation soweit unterdrickt wird,
daf} sie gerade noch zur Aufrechterhaltung von entsprechen-
den Widerstandsanderungen im Gleichrichter ausreicht,
Auflerdem hat aber die wechselnde Bedémpfung der Kreise
des Diskriminators noch Phasendrehungen zwischen der
Priméarseite und der Sekundérseite zur Folge, die bei rich-
tiger Einstellung (vor allem der Kopplung zwischen den
Spulen Ly, L3, L3) eine sehr weitgehende Unterdrickung der
Amplitudenstérungen bewirken kénnen. Die Phasendrehung
wirkt sich nédmlich so aus, daf bei steigender Dampfung (bei
steigender Hf-Wechselspannung) das Verhdéltnis der beiden
Diodenwechselspannungen kleiner, bei schwacherer Damp-
fung (fallender Amplitude) dagegen gréfler wird. Auch die
Phasendrehung, die durch die verénderliche Belastung her-
vorgerufen wird, wirkt also Amplitudendnderungen entgegen.
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konstant bleiben, ist auch der Katodenstrom konstant, Der
durch Gy hindurchtretende Elektrodenstrom wird jetzt von
Gs beeinflufit: Ist Gg negativ, so wird er gesperrt, der ganze
Strom geht auf das Schirmgitter G, Uber. Bei positivem Gg
fiegen die Elektronen durch Gg zum gréfiten Teil hindurch
und weiter. Ist jetzt auch G5 positiv, so fliegen die Elektronen
weiter bis zur Anode bis auf den feil, der auf dem Gitter 5
selbst und auf dem Schirmgitter landet. Ist G5 negativ, so
kehrt hier der Elektronenstrom zum davor liegenden Schirm-
gitter G, zurick und der Anodenstrom ist gesperrt. An-
odenstromkannalsonurdannflieBen,wenn
beide Gitter Gz und G5 gleichzeitig positiv
sind. Wdahrend dieser Zeit ist der Anodenstrom konstant
und unabhdngig von den Spannungen an Gg und Gs, da
ia deren Durchgriff auf die Katode |nfoh;e der dazwischen-
liegenden Schirmgitter praktisch gleich Null ist. Hierauf be-
ruht die Begrenzerwirkung der Réhre. Der Zeitabschnitt, in
dem pro Periode der Zf-Schwingung Anodenstrom fliefien
kann, héngt also davon ab, wie %onge innerhalb einer
Periode beide Gitter G3 und G5 gleichzeitig positiv
sind; dies ist wdhrend des Zeitabschnittes 180—¢ Grad der
Fall. Es entstehen also hochfrequente Anodenstromimpulse
von der Dauver 180—¢ Grad, deren Amplituden gleich sind
und die praktisch Rechteckform aufweisen, Der mittlere An-
odenstrom ist daher abhéngig von der Dauer dieser Impulse
und somit von der Phasenverschiebung ¢ der beiden Gg und
G5 zugefihrten Spannungen (Bild 24 und 25). Bei recht-
eckférmigen Anodenstromimpulsen ist der Mittelwert des An-
odenstromes
— 1800 — @0 ~

a= "3 i

Der Anodenstrom besteht aus einem Wechselstrom recht-
eckiger Kurvenform mit der Zwischenfrequenz, und diesem
ist ein niederfrequenter pulsierender Gleichstrom Uberlagert.
Die Trennung dieser beiden Komponenten wird bewirkt durch
die Anode—Katode-Kapazitét der Rohre (ca. 25 pF) zuzig-
lich Schaltkapazitét und Anodenwiderstand. Die Zeitkonstante
dieser Kombination ist so grof}, daf3 sich die Kapazitét in
den Pausen zwischen den Rechteckimpulsen nicht entladt
und sich somit ein Gleichspannungsmittelwert einstellt, der
im Takte der Modulation schwankt.

Kennlinieia=f(¢) (Umwandlerkennlinie)

Eine der wichtigen Kennlinien der Phasendetektorrdohre gibt
den Zusammenﬂang zwischen der Phasenverschiebung zwi-
schen den Spannungen an Gitter 3 und 5 und dem mittleren
Anodenstrom (Bild 26). Parameter ist die Wechselspannung
an den Stevergittern Gz und Gjy. Bei einer Hf-Wechselspan-
nung von mindestens 8 Volt eff. ist die Kennlinie im Bereich
von 50 bis 130 Grad praktisch linear. Man kann ferner aus
der Steilheit dieser Kennlinie und dem ausgesteuerten Bereich
die Nf-Ausgangsspannung ermitteln, die man erhalten wird.
Bei einem Bereich von 60 bis 120 Grad erhélt man z. B. eine
Stromdnderung von 0,084 mA (Spitzenwert). An einem wirk-
samen Anodenwiderstand von beispielsweise 300 kQ ergébe
sich eine Nf-Spitzenspannung von 25 Volt oder 18 Volt eff,,
ein Wert, der zur Aussteuerung von Endrdhren ausreicht und
sogar Reserve fir eine Gegenkopplung lafit.

Die Kennlinien Bild 26 erfassen aber noch eine weitere
Eigenschaft: die Begrenzerwirkung. Man sieht, daf
die Kurven fir 8, 16 und 24 Volt an den Gittern G3, G5 in
der Mitte gleich verlaufen, also gleiche Ausgangsspannungen
liefern. Eine evtl. Amplitudenmodulation wird also nicht gleich-
gerichtet. 8 Volt ist jedoch der Minimalwert der Spannungen
an Gj, G;, bei der diese Begrenzerwirkung noch brauchbar
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vorhanden ist. Bei gréflerer Spannung nimmt der lineare
Aussteuerbereich zu, bei kleineren Spannungen wird der
lineare Bereich jedoch zu klein.

Kennlinieia =f(Ugs); Ucs =konstant und
positiv (Begrenzerkennlinie)

Bisher wurde angenommen, daf} sich die Réhre bei jedem po-
sitiven Wert von Ugg bzw. Ugs sofort 6ffnet, ganz gleich-
giiltig, wie klein dieser Wert ist. Es wurde eine Kennlinie
(UG5 positiv und konstant) nach Bild 27 angenommen. Die-
ses wdre eine ideale Begrenzerkennlinie, die in der Praxis
jedoch nicht zu erreichen ist. Der Anodenstrom steigt vielmehr
langsamer und stetig an wie beispielsweise in Bild 28. In
dem Bereich A..B ist nunia abhéngig von der Gréfle von
Ugg und UGs, so dafl hier eine eventuell vorhandene AM
gleichgerichtet werden kénnte. Um diesen Gleichrichtereffekt
so klein wie méglich zu halten, werden zwei Mafinahmen
ergriffen:

i

1. Die Kennlinie wird in
diesem Gebiet méglichst
linearisiert. Dies ist durch
variable Steigung der bei-
den Stevergitter Gg und
Gs zu verwirklichen, so
dafl eine Kennlinie im
Gebiet von A...B mit Wen-
depunktcharakter entsteht
(Bild 29). Der Arbeits- i
punkt beider Gitter ist A
auf diesen Wendepunkt
zu legen (durch die Wahl
der richtigen Gittervor-
spannung von Gg und
Gs; ca. 4 Yolt).

2. Die Steilheit der Kenn- A
linie wird klein gehalten.
Eventuelle Verschiebun-
gen des Arbeitspunktes iy
aus der optimalen Stelle
heraus sind dann nicht so

Bild 27._Ideale Kenn-
linie ian = f (UG3)

Ugs (Ug3=konst. . positiv)

Bild 28. Wirkliche
Kennlinie ia = f (UG3)

|

[« + |f SEp—

Ugs
( Ugs =/m/75¥ u.positiv)

Bild 29. Kennlinie
ia = f (Ug3) mit

storend. Wendepunktcharakter
Bild 30 zeigt die voll- a

stindige Schaltung einer !

Umwandler - Begrenzer- I

stufe mit Phasenwinkel- !

detektorrdhre. A B Ugs

(U3 =konst.u. positiv)
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Bild 30. Vollstindige Schaltung einer Diskriminatorstufe
mit Phasenwinkeldetektorréhre
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