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worin ic der Scheitelwert des Kollektorstromes und Uy die Speisespannung
sind. Sodann berechnet man wie sonst nach Gl. (114) und (115) den erforder-
lichen Wiirmewiderstand K¢z und die Fliche A aus Formel (116) bei y = 1.
Diese Fliche ist dann die Fliche A in Bild 104, d. h. die halbe Fléiche des Recht-

ecks.

A A

|
|
|
oio
|
|

Bild 104. Giinstigste Anordnung der Transistoren auf einem Chassisblech bei Ge-
gentakt-B-Endstufen :

Sind in der Nihe des Chassis noch andere heifie Objekte, so mufl man die
Temperatur in der Umgebung des Chassis kontrollieren und diesen Wert als
, Umgebungstemperatur” in den Formeln verwenden.

In manchen Datenblittern sind auch oft unmittelbar fiir bestimmte Chassis-
bleche die zugehodrigen Verlustleistungen als Funktion der Umgebungstempe-
ratur angegeben.

4.3. Formeln fiir die Filterdimensionierung

Unter bestimmten Voraussetzungen, namlich bei kleinen Leerlaufddmpfungen
und kleinen Kopplungsfaktoren der Kreise, lassen sich praktisch alle zwei-
kreisigen Bandfilter durch folgende Admittanzmatrix beschreiben

G ., ] asz 2Q01Q02
o ——t;“; A + jxr) jk : t’;gg :
(yr) = (yFu’ yF12’> _ »
yrer Yraz ik Gr1GreQo1Qp2 G2 A + izy)
t/2t92 to2
(118)
Hierin hedeuten
Grt = ©0Ck1 , G2 = ©0Ck2 Kreisleitwerte,
Qo1 02
2A A
xy = mengl, xo = 2—ff—Q02 normierte Verstimmungen.
0

Cr1, Cre sind die wirksamen Kreiskapazitéten, Qgz, Qg2 sind die Leerlaufgiiten
der Kreise, tj, te sind Ubersetzungsverhaltnisse, als ,Anzapfungen* geschrie-
ben,

Bild 105 zeigt zwei einfache Beispiele mit induktiver und kapazitiver An-
zapfung.
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Bei sehr kleinen induktiven Anzapfungen muB3 man anstelle von t;, t2 die
Werte kr'ty, ko'tz setzen, worin ky, ko’ die Kopplungsfaktoren fiir die Teil-
wicklungen sind. Bei t = 1/20 z.B. kann k' = 0,7...0,85 sein. Bei t = 1/10 wird
im allgemeinen k' = 0,95 erreicht. Bei kapazitiver Anzapfung mul} der jeweils

——

(_VF')

|
|
G, ! (Leerlauf)
|
|
|

— — — —0—

|t (y:) -

Bild 105. Zwei gebriuchliche Bandfilterschaltungen. Zu den Formeln im Text ge-
héren die Beziehungen

. 1
1= L » T2 = !
wp Cr1 Qo1 wp Cr2 Qo2
TR s ty= 22 fir induktive Teiler,
ny na
t; = Cr C'— ; tg = _(_:'ij?
Cr+ C2 g+ Ce \ fiir kapazitive Teiler,
_ Cy C2 . . Cs Cy
CkI I — ! Crg= ———
Cy + Csg Cs + Cy

Page 179/199



Download v. www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Rainer Fredel

186 4. Dimensionierungsregeln

parallelliegende Realteil der dimpfenden Admittanz (Gy, Gi) klein gegentliber
wC2, wCy sein.

Betrachtet man in Bild 105 die Filter mit angeschlossenen Dampfungsleit-
werten Gy, Gr, dann sind diese einfach zu yrir, yrz2’ zu addieren, und wir
erhalten mit Einfithrung einiger neuer Gréflen die Matrix

Gr (1 + jxz) jar VGiGu
(yr) = ( 7 _ ) (119)
iqr VGIGH Gir (1 + jxg)
mit
Gr1 G2
Gy =G _—, G =G —_—,
I g + 22 11 L+ e
2A 2A
X1 =——f—QBI, x2 =—fQBz,
fo fo
a2z =k V Q1 @Bz,
G G
@B1 = Qo1 izl QB2 = Qo2 k2

Grr + t12Gy Gz + t22GrL
Nun lassen sich die wichtigsten Betriebswerte leicht angeben,

Der Eingangsleitwert der Anordnung ist bei Zentralfrequenz (x; = x2 = 0)

i
Gri= |- = Gi(1 +qr?). (120)
U =0
Der Transimpedanz ist
1
Zip = —2 = j 222 (121)

R - :
iy VG [A 4+ iz A+ jx2) + gre?]
und der Betrag mit Einfiihrung von 2 Af/fo = §

qiz
| Zer | = —
(1 + q®) V GIGu
1
o 2 o2 2 2 2
Vl + @82 + QB2% —2q:2* Q1 QB2 g2 QB2 QB2
(1 + gr22)2 (1 + gre2)2

(122)
Fir die Zentralfrequenz (f = 0) wird

__qre 1
=0 1+ ar’ VG Gy
,Flachkopplung* besteht, wenn der Koeffizient von §2 verschwindet, d. h. fiir

1 (@b Qp2
2= — (X80 4 XBEA 123
s 2 (QB2 QBI) (123)

, Kritische Kopplung® besteht, wenn liberdies @ps = @p2 und daher gy2 = 1 ist.

| Zer |
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Die 3 dB-Bandbreite bedeutet jene Frequenzabweichung 2Af = B, bei der der

Betrag der Transimpedanz auf den Wert 1/ Ve gegeniiber dem Wert bei Zen-
tralfrequenz abfallt. Fiir Flachkopplung gilt

1 QBr+ @Bz

B =
fo V2 QB1@B2

(124)

und fiir kritische Kopplung

— 1
B = 2 — 124
foV Y (124a)

Die Spannungsverstirkung eines Filters ist bei Zentralfrequenz

U2 . Gi
VFry = — = —J4i12 "(*;"I“}‘

uys

bzw. der Betrag

|vru | = qr2 (125)

Gt
und bei gleichen Betriebsgiiten und Leerlaufgiiten sowie bei kritischer Kopp-
Iung

to G t C
lopy | =—=2 | ZEL - 2 ) KL (126)
ts Gre (3] Chre

4.4. Formeln fiir die Stabilitit und Verstirkung {1]

Bei Hochfrequenzverstiarkerstufen beurteilt man die Stabilitit einer Stufe
folgendermalBen. Man betrachtet hierzu eine Anordnung nach Bild 106, d. h.
einen zwischen zwei Filtern befindlichen Transistor, und berechnet den Real-
teil des Eingangs- oder Ausgangsleitwertes. Eine notwendige Bedingung ist,
daf3 diese Realteile positiv sind. Diese Bedingung ist zwar notwendig, aber
streng genommen nicht hinreichend, da die Betrachtung nur fiir eine Frequenz
durchgefiihrt wird. In den hier vorliegenden Fillen kann man sich jedoch da-
mit begniigen; allerdings mulB man verlangen, daf die Stabilitdt auch bei
beliebigen Verstimmungen der Kreise erhalten bleibt.

A

. A .
SIERES LY’

2 Yiz Vg

o T

Bild 106. Transistorvierpol zwischen zwei Bandfiliern zwecks Berechnung der Sta-
bilitat

k
!

¥y
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Der Realteil des Eingangsleitwertes nach Bild 106 soll positiv sein, d. h. es soll

2
Re {(911 + Gr2) [(1 + jxz) + _q12_1} =
1+ jxg]
| yr2u21 | exp [i(prz + @20]

. qro2
(g2z + Gg3) | 1 + jx3) + ———
1+ jxs

> Re

(127)

gelten. Die GroBlen xj, x2, x3, x4 sind normierte Verstimmungen der Kreise,
Man kann in verschiedener Weise einen Stabilitatsfaktor s definieren, z. B. da-
durch, daB man die rechte Seite mit s multipliziert und das Ungleichheits-
zeichen durch ein Gleichheitszeichen ersetzt. Ferner sind die ungilinstigsten
Verstimmungen x;-—>oco (x2 beliebig), xg—o0, x3 = [—cos (@12 + @21 = 11/sin
(pr2 + @21. Aus GI1. (127) folgt

| yroyer| 1
———=="———[cos (p12 + w21 £ 11,
(ge2 + Gg3) 2
worin in der Klammer rechts das obere Vorzeichen gewihlt werden mulBl. Mul-

tipliziert man rechts mit s und setzt das Gleichheitszeichen, dann ist

(911 + Gr2) >

2 (g17 + Gi2) (g22 + Gk3)

= . (128)
| yreyer | [1 + cos (@12 + @2)]

Wir betrachten eine ZF-Stufe nach Bild 107. Die Stufenverstiarkung 146t sich
in verschiedener Form angeben, je nachdem, welche Gréfen als vorgegeben
betrachtet werden konnen. Ferner ist das Abgleichverfahren wichtig. Hier sei
der Abgleich folgendermaflen zustande gekommen. Die Filter werden von hin-
ten nach vorn jeweils bei kurzgeschlossenem Eingang des vor dem Filter lie-
genden Transistors abgeglichen, wobei der dem Filter folgende Transistor an-
geschlossen bleibt und wobei an irgendeiner spiteren Stelle die Spannung
(bei Zentralfrequenz) auf das Maximum eingestellt wird.

1
2av
i

U U

Prag
~
LY

J
U
Vy —I'LT

Y u
| J |
V"|U_f| ’ l”'_'|¢|

Bild 107. Zur Berechnung der Stufenverstirkung eines Transistors mit Bandfilter
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Dieser Abgleich hat zur Folge, daB bei Zentralfrequenz der Blindanteil von
Y99 + Y7 verschwindet und der Blindanteil von y; + Y2, worin y; der Ein-
gangsleitwert des folgenden Transistors ist

| yroyei | exp [ (@2 + @21

Yi = Y11~ . (129)
ye2 + YL

Ferner ist bei gleichen Daten des niichstfolgenden Filters bei der Zentral-
freguenz

Gri1
tr2

Yy + YL = ( + gzz) 1+ gr2?). (129a)
Wir geben nun drei verschiedene Schreibweisen der Stufenverstirkung an.
Bei vorgegebener Stabilitit s und vorgegebener Kopplung q;2 ist die Stufen-
verstiarkung (vgl. Bild 107)

: . 02
vy = 9 ; Y21 Q2 1 .
L yre | (14 qge2)2 2
s+ [|s————] cos (pr2 + @21
1+ gy22
(130)
Hierin ist
arz =k V Qp1 Qne2,
Gt (131)
Qe = Qut ————,
Grr + t12 922
Gr2
@B2 = Quz —
Grz + t22 9;
gesetzt, und es ist (der Eingangsleitwert des folgenden Transistors)
cos +
gi = g1— \yjyzzl (P12 + P21 (132)
(—— + 922) (1 + qz2?)
t;2

Bei ZF-Transistoren ist hiufig ¢r2 + @27 =~ —n/2.Dann gilt als Faustformel mit
g2 = 1 fir Abschitzungen der Verstarkung

'vu—v— v | 1

3
i Y1z | 8

z. B. fir fp = 10,7MHz mit |yz7| = 32mS, |yr2| =80uS, s=2 ein Wert
Vy = 10.

Eine andere Formel enthilt die Kreisleitwerte

(130a)

1
vu = | yor | (133)

1 + qi 32 G
‘/ GM 22) (——k2 + Q'i)
t12 ta2

oder, wenn sich der Wert g; des folgenden Transistors auf gleiche Filterdaten
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am Ausgang des folgenden Transistors bezieht,

qr2
vy = |y | —F——-
w=| I(1 + q12?)
. 1
V_ Gr1 Gz | yroyer | cos (pr2 + @21)
—— g2 |—— +gu)-
( tr2 g ) ( to2 gu) 1 + qge?
(133a)
Bei @12 + @21 = -n/2, qz2 = 1 erhilt man als Faustformel

— Gt Gre
— + —=+
V( - 922)( 2 gn)

In der dritten Form fiihrt man in GIL. (133) die Betriebsgiiten ein, und wir er-

halten
oy — L2l an V(I—Q—BI-) (1 _Qﬂ) (134)
Vgzeg; 1 + @p22 Qoz Qo2

mit

08
gi = gy LY12var] cos (@2 + @21) (1_ QBJ)_

g22 (1 + gr2?) Qo1

Fiir gleiche Gliteverhéltnisse @p1/Qos = QB2/Qo2 und Quz = Qp2 sowie fiir gz +
+ @21 = /2, qz2 = 1 wird

- (1— QB). (1342)
2 Vgu gaz Qo

Von Interesse ist es manchmal, die Verstirkung des Transistors allein und die
durch das Filter verursachten Verluste zu kennen. Der Transistor hat bis zum
Primérkreis eine Verstirkung (vgl. Bild 107)

or = | yar | ’ (135)

G
(l + 922) (1 + qr2?)
tr2

wihrend das Filter ein Spannungsverhiltnis

VF = Q12 — (136)

hat. Wir betrachten wieder Faustformeln und nehmen ferner an, dal3 gleiche
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Giiteverhiltnisse primir- und sekundéirseitig vorhanden sind. Dann wird

op = 1 | yar | ’ (1353)

2 (G +g )
_—t12 22

op = 2V GrL (136a)

iy Gre
Im Fall Gir = Gr2 = Gi (gleiche Kreiskapazitdten) und fiir ¢ty = 1 ist

1

vr = — __M , (137)
2 (Ggp+ g22)

vF = t2.

Fiir z. B. G + go2 = 80 uS, }yzz\ = 32mS, tz = 1/20 (fy = 10,7 MHz) ist

1
vr =200, vVvF=—
T F 20

und

vrvr = 10.

Dies sind iibliche GroBenordnungen der Verstarkung bzw. der Verluste bei
Transistor und Filter.

4.5. Formeln fiir die Regelschaltung

Wir betrachten eine allgemeine Regelschaltung nach Bild 108. Sie besteht aus
cinem Demodulatorkreis, einem als Impedanzwandler arbeitenden Transistor
(T9) und einem verzigert geregelten Transistor (Vorstufentransistor Ti). Ar-
beitet die Diode nur als Dimpfungsdiode, dann liegt ihre Anode an einem
Spannungsteiler. Wir untersuchen zuerst den Teil mit Demodulator und Im-
pedanzwandler.

Ipp ist der Diodengleichstrom des Demodulators, Upp ist die Spannung uber
dem Diodenlastwiderstand R;. Um den Demodulatorkreis nicht zu stark zu be-
lasten, mufl man R¢ hinreichend gro3 wihlen. In der Regel gibt man R4 und
auch Ry vor. Gebriuchliche Werte sind Ry = 10 kQ, Ry = 22 kQ. (Rg wird noch
fiir den Anschlufl des Elektrolytkondensators unterteilt.)

Ferner ist es zweckmifig, der Diode eine kleine positive Vorspannung zu ge-
ben, um den Wirkungsgrad des Demodulators bei kleinen Signalen zu verbes-
sern, z. B. Upp = Uppy = 0,1V, wobei ein Diodenstrom von etwa Ipp =
= Ippy = 50 pA flieBt. Schliellich ist es sinnvoll, Ugzyp), d. h. die Spannung
am Emitter bei fehlendem Signal, festzulegen sowie die Widerstinde Rpge
(d. h. mit Ugge) den Emitterruhestrom) und Rjs. (Der Querstrom iiber Rjs sollte
wenigstens das 5- bis 10fache des Basisstromes hetragen.)
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geregelte Stufe Impedanzwandler
5 UO
R
Ry T 3
) Rey Ugs
i

Demodulator [] R,

- UO
RB I4

el

Bild 108. Zur Berechnung einer Regelschaltung, bestehend aus Demodulator, Im-
pedanzwandler und verzogert geregeltem Vorstufentransistor

Bei Vorgabe dieser Werte erhilt man fir den Spannungsteilerwiderstand
Rs5R¢/(R5 + Re) = Rp

Rp — Rs (Ur2(» + UBko) (138)
Uppr UE2(0))
Up + Rs (IDDV -+ Icpp2 -+ -
Ry B2 Rg2

und fir den Teiler Rg, Rg

B
Ug20 + UBE2 + (1 + —4> Uppv + RaIppy
Ry Ry

Rg -+ Ry
s ! Uo-—R8<U§l;V + IDDV)

Sodann kann die Anderung der Spannung Ug2 bei Anderung der Strome Ipp
und Ip berechnet werden. Es ist

(139)

R
3Ry B
Rp+|R7y+ Rg + ——— J|1 + )
b ( Rg + Ry)( B2 REgz
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1 RgRy

- <Ry Alpp— — ( Ry + Ry 4 ——) AID} . (140)
{ B2 ( Rs+ Ry

Die Belastung des Demodulatorkreises ergibt sich aus dem Verhiltnis der

Spannungsinderung AUpp und der Spannungsinderung AUppr bei Iy =0

(vgl. Bild 108) ndherungsweise

RsRy 1 Alp
Rp + Rz + _“_.=_>+ RRp— ——
AUpp %< Rs+ Ry By AUppL (141)
AUppr, RsR ’
Rp+ Ry + —_ 4 Ry
Rs + Ry

Solange die Regelung noch nicht einsetzt, ist Ip = 0. Der Impedanzwandler
zeigt keine Riickwirkung, wenn (vgl. Gl (140))

Alp < ByRy AlDp (142)
RgRyg
Ry + Rg + ——"—
. Rs + Rg
ist.
BEISPIEL
Es sei vorgegeben
R: =22 kO, Uy = 8 V, Ippy = 50 pA.
R; =47 k4, —Icpgz = 20 pA, Uppy = 0,1 V.
Ry =10 kQ, B2 = 100 ,
Rs =22 KkQ, ~Ugg2 = 027V,
Rrz = 1,8KkQ, ~Ugp2y= 2 V,

Aus GI. (138) folgt
_ 47 (—2,0-0,27)
—8 + 47 (0,05 —-0,02 + 0,01 + 0,01)
bzw. Rg = 33 k2.
Aus GI. (139) ergibt sich

Ry  —20-027+032+11 0.102
Rs+ Ry —8—22 (0,01 + 0,065)
bzw. Rg = 2,7kQ.

Nach Gl. (141) ist

AUpp
AUppr

Rp = 19 k2

= 0;8:

wenn
AIp €30 Alpp

ist. Ferner folgt aus Gl. (140)
AUg2 = 0,35 Ry AIpp .
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Soll z. B. der Vorstufentransistor bei RyAIpp = 4V ganz herabgeregelt sein,
so mufB die Vorstufenschaltung so ausgelegt werden, daB3 dies bei einer Span-

nung —-Ugz = 0,6 V erfolgt.

In der Schaltung Bild 108 kann man auch evtl. Rs fortlassen, wenn sich bei
der Neudimensionierung fiir den dann nicht mehr frei verfiigharen Wider-
stand Rj ein annehmbarer (nicht zu grofler Wert) ergibt. Im vorliegenden Fall

ergédbe sich

Rs — —Up + Ug20) + UBE2 _ 190 kO
U U ’
Ippv + IcBo2 + ;I:V - B:Ii(;)z

ein im Hinblick auf die Stabilisierung reichlich hoher Wert.

Up
I:IP f Ue2 Re2
¥
Us
Demodulator ) 4 tfn
P——- Y
I Ry
Do R;r
Ry

r

Bild 109. Abgewandelte Schaltung fiir die Steuerung des Impedanzwandlers durch

den Demodulator

In Bild 109 ist eine andere Schaltung dargestellt. Hier wird die kleine positive
Vorspannung mit Hilfe des Widerstandes Ry erzeugt. Der Spannungsteiler

Rs, Ry ist zugleich Spannungsteiler fiir die Basis.

Die Dimensionierungsformeln sind

. R9+ Ry
Rg -+ Rg + Ry
Rs+ R
UE20) (1 + =42 7) -+ Upgz2— (R2 + Ry) Icpo2 — R7 Ippy
_ BzRp2
Ug2c0) )
Uy— Rs (——— - IcBoz
BeRpga
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und

U
Uppv + Ry Ippy — R?( BEQ(O) -1 0302)

Rip 2RE2

" Rg+ Ry + Rpp — Uy

g
(144)
Mit den gleichen Werten wie in dem Beispiel oben, jedoch mit R; = 10 kQ, ist

—-2-1,11-0,2 —
p - ¥ L) 7 + 0,4 0,5 — 0,315,
—8—-22 (—0,01 + 0,02)

o= 0,1 + 0,5—10 (- 0,01 + 0,02)
B 8

Hieraus folgt Ry = 2,2k{2, Ry = 8,2kQ.

Die Formeln gelten unter der Voraussetzung, dal3

= 0,063 .

q< —— (145)

gilt; im vorliegenden Fall ergeben sich die Zahlen 0,063 < 0,33,

Fiir die Spannungsénderung AUg2 erhilt man

1
Ry Alpp — —é_ (Rs + R7 + pRg) Alp
AUgs = 2 : (146)

1
1+ —(Rz2 + R7 + pRy)
B2Rpgo

Fir AIp <€ 40 Alpp ist
AUg2 = 0,87 Ry Alpp .

Die Regelschaltung der Vorstufe (vgl. Bild 108) kann folgendermaBen berech-
net werden. Wir nehmen an, dall der Emitterstrom des Vorstufentransistors
von Igz; auf 0 herabgeregelt werden soll. Die Spannung Ugzz) im herabgere-
gelten Zustand sei gegeben. Ferner sollen der Widerstand Rry und der Wider-
stand R; vorher festgelegt sein. Dann folgt fiir die Widerstédnde R3, R2 und die
Spannung Ugs* beim Regeleinsatz

Rs — Rgs [Us—Ugsi» + Up + UBEF} (147)
Ug29y —Up—UBEF
R3REy Uy
Ugs* = UBg1 + ( —Im), (148)
R3 + Rgr \ R3
U *
R = Ry k2 (149)

o .
Up— Uge* + Ry (—g—’ + 10301)
1
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Bei der Spannung Ugz(2) muBl der Emitterstrom des Transistors Te noch posi-
tiv sein. Hierfiir gilt die Bedingung

Ug2(2) Uy 1 1
IE2(9) = — + — (Ug22—Up) (—— + —) + IcBor > 0.
) RE2 Ry ® Ry Rz
(150)

BEISPIEL
—-Up =8 V, Up =01V, Iz = 1mA, R; = 68kQ,
—Uggr; = 0,27V, —Ug22 =06V, By = 159, Rgr = 1KQ.
—Uper = 0,137V, —Icpgr = 10 A,

Wit diesen Werten erhilt man

R3 = 15 KkQ,
Uge* =— 1,7V,
R = 18 ki

Der Emitterstrom Igz(2) ist fiir Rz = 1,8 kQ
Iz = 0,25 mA.
SchlieBlich ist der Diodenstrom Ip = Alp

U
Alp = — =222 _ 1po5 =0,18mA,
Rpg2

und man kann mit Hilfe von (142) sehen, daf3 der Impedanzwandler nur wenig
belastet wird.

4,6. Formeln fiir den Ratiodetektor

In Bild 110 sind die Prinzipschaltungen der beiden meist verwendeten Ratio-
detektoren angegeben, nimlich die eines symmetrischen und unsymmetrischen
Ratiodetektors. In ihren Eigenschaften unterscheiden sie gich lediglich in dem
noch zu definierenden ,scheinbaren Spannungswirkungsgrad®”, Dieser Wir-
kungsgrad ist bei kleinen NF-AbschluBwiderstinden Ryr bei der unsymme-
trischen Schaltung hther als bei der symmetrischen Schaltung.

Bei der Dimensionierung des Ratiodetektors geht man zweckmdiflig in folgen-
der Weise vor. Der angegebene Weg empfiehlt sich wegen der grofien Zahl von
Dimensionierungsgrofien, die in komplizierter Weise miteinander verknupft
sind. Die einzelnen Formeln sollen zugleich anhand eines Beispiels zahlen-
miBig belegt werden. Betrachtet wird ein 10,7 MHz-~Ratiodetektor mit einem
NF-AbschluBwiderstand von Ryr = 10 k. Weiterhin sei gegeben:

Leerlaufgiiten primir und sekundar Qor = 100, Q2 = 100,
Kopplungsfaktor zwischen Ly und L3 kg = 0,85,
Eingangsadmittanz einschlieBlich Ausgangsleitwert des

steuernden Transistors (mit Riicksicht auf dessen Stabilitit) G; > 100 uS.
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Bild 110. Prinzipschaltungen eines
a) symmetrischen und
b) unsymmetrischen Ratiodetektors

Im Hinblick auf einen hohen Diskriminationsfaktor sollte man die Kreis-
kapazitidten C2 und Cy/ts2 so klein wie moéglich wéhlen. Auf der Primérseite

kann man mit
Gi~ &L
t12

bei zu niedrig ausfallendem Eingangsleitwert G; entweder eine Anzapfung t;
vorsehen oder die Kapazitiat C; vergroflern,

Es sei
—C—l =33 pF, Cs = 33 pF
12
(—G—f"i =228, Gre = 22 us)
t;2
gewaiahlt.
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Zuerst wird der Spannungswirkungsgrad (Richtwirkungsgrad) der Dioden 7y
(im Gleichgewicht bei konstanter Tragerspannung) festgelegt. Er darf nicht zu
grofl gewihlt werden, um auch eine brauchbare Abwértsunterdriickung (plotz-
liche Verringerung der Trégerspannung) zu ermbglichen. ¢ = 0,7 ist ein an-
gingiger Wert.

Der Lastwiderstand Ry, (bzw. 2Ry) taucht in drei wichtigen Beziehungen auf.
Einmal bestimmt er die Serienwiderstéinde Rgs, mit deren Hilfe die DurchlaB-
widerstinde der Dioden linearisiert werden. Bei Ratiodetektoren flir Transi-
storempfinger mull man die Serienwiderstinde moglichst grol machen, um
schon bei kleinen Signalspannungen eine gute und von der Signalspannung
weitgehend unabhidngige Amplitudenunterdriickung zu erhalten, Es gilt nidhe-
rungsweise

Ry 1,13

= . (151)
Rs (- n)?
Rr, bestimmt aber auch die sekundire Betriebsgute
G
Q2 = Qu ; k2 e (152)
Gr2 + 20 /L
2Ry, 2

Da der Diskriminationsfaktor mit @2 wichst, mochte man auch hier Ry grof
wihlen. Dies findet aber eine Grenze in der Realisierung der notwendigen
Bandbreite (Hockerabstand der Durchlaflkurve). Bei groflen Werten Ry,
nimmt, insbesondere bei dem symmetrischen Ratiodetektor, der ,scheinbare
Spannungswirkungsgrad® #” des Ratiodetektors wieder ab. Dieser Wirkungs-
grad ist durch die Gleichung definiert

1
Unre = 7 (Ju”[=[w]),
worin |%' | und |u”| die in Bild 110 eingezeichneten HF-Spannungen sind.

Es gilt fiir die symmetrische Schaltung

2
g = 20 1 (153a)
3 14 Rr 2+ 5o
Ryr 6y
und fiir die unsymmetrische Schaltung
':2*;)’7" Rl(l % (153b)
1 4 b T 00
Ryr 3np

Wir wihlen beispielsweise 2 Ry, = 33 kQ2 und erhalten

Rs =131kQ,
Q2 = 35;8 ’
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und in der unsymmetrischen Schaltung wird
7 =0,73.

(In der symmetrischen Schaltung wiirde man %" = 0,44 erhalten.)
Im nichsten Schrift berechnet man das Verhéltnis

l U2

| U3

’

worin us die Spannung an Lg und u3 die Spannung an L; ist. Fiir eine optimale
Amplitudenunterdriickung sollte die folgende Bezichung erfillt sein

Pj 1-254%
Py=1+422-+4+EP - 154
1=1+22+ 1(1 T2 1ong? (154)

mit

Py = (1_ Qz) 200 2 +7m0)
@20/ 3 + no) (1 —79)

_ 20— »' fiir die symmetrische Schaltung,
(2 + 70) no

= 20A—7n) "3 (1 _ R ) fiir die unsymmetrische Schaltung.
2 + 50) 70 2RNF

Fiir die unsymmetrische Schaltung berechnen wir mit den bereits gewon-
nenen Werten

Py =219, E = 0,0405,
und es wird nach GIL. (154)

2,19
2,19 =1+ 22 4 0,089 : - 0,04
TR (1 + 22 )

bzw.
22 =1,10.

Die primire Betriebsgiite wird zweckmifig so definiert, dafl auch die iiber den
Tertiirkreis eingekoppelte Dampfung einbezogen ist. Dann ergibt sich (aus
einer etwas komplizierten Rechnung)

Gr1 q19° ( Q2 )J
Q1=Qm-——[1-— 1-—=)1. (155)
T Grz + t2Gy z2 Q20

Fiir die Linearitit der DurchlaBkurve ist eine Flachkopplung glinstig, der eine
relative Kopplung (bei angeschlossenem Tertidrkreis)

1/ Q; Q2
e 1(Q1 Q2 156
az 2(@2 QI) (196)

entspricht. Fiir t2G, <€ Gz erhilt man aus den beiden Gleichungen die Werte

Qr =408, g2 =101.
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Die bei abgetrenntem Tertidirkreis gemessene bzw. einzustellende relative
Kopplung gzz folgt aus

a1 = qr22 L = 2,46, (157)

1 QJZZ (1_ Q2 )
2 Q@20

Aus einer Abschitzung fiir den Abstand der beiden Maxima 2Afy4» der Durch-
laBkurve folgt die Ungleichung

Q: + Q2
2Q1Q2

Dies ist ein brauchbarer Wert,

ZAJCMQ,Z > fﬂ = 280 kHz. (158)

Nun berechnen wir den Eingangsleitwert (in welchen der Generatorleitwert

Gy einbezogen ist)

wglp; 1

— (1 4 q22) = 100 uS. (159)
t2 Qg :

Die eingangs genannte Forderung ist also erfiillf. Dann berechnen wir noch

das Windungszahlverhéltnis der Induktivititen Ls und L2

Gy =

n3 _ 4 Q2
n2 2zkys Q7

= 0,53 . (160)

Der Diskriminationsfaktor, bezogen auf die Einstrémung [ig \ , ist

Unr _ Af , —212 VQiQ  Qts
lig | fo 1+ qps? ]/1-}— z2 coo]/C]Cz
1

ol e)e )
1 + 22 Q20/3 + no 2RNF

worin der letzte Term im Nenner (Rz/2RxyrF) bei der symmetrischen Schaltung
entfillt. Es ergibt sich fiir einen Hub Af = 15 kHz

(161)

Unr
g |

und auf die Urspannung | Uy | bezogen,

= 0,23 V/mA,

UNF _ q; UNE _ 4095 22,529,

| g | g |

Die Summenspannung Up liber dem Elektrolytkondensator ist, bezogen auf
die Generatorurspannung,

U 1+ 22 t
b = Gypg —2— ]/QIsz - L —o091. (162
|ug | 1"‘ 2 wol/CIC;:
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