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Beim Betrieb einer Rohre im Dezimeterwellenbereich ist im Hinblick auf Erzie- ;v“
lung ausrcichender Lebensdauer besonders darauf zu achten, daB keine starke
Autheizung des Breaners durch Hochfrequenzstrome aufiritt, Diec Widerstands-
erhohung des Heizfadens bei Betrich darf maximal 3-—-4% gegeniiber dem hei i
alleiniger HMeizung der Kathode mit normaler IHeizspannung vorhandenen Wert |
.. . . . . N . it
betragen,  Besonders  gefihedet hinsichtlich Aufheizung sind Oszillatorsiufen k
it geringer Leistungsauskopplung, Es cmpfichlt sich daher, in manchen Fillen 4
eine zusiltzliche Leistungsentnahme, auch wenn diese im Hinblick auf dic An- ;‘
wendungsart der Réhre nicht erforderlich wire. Beseiticen oder vermindern 5
und ungefihrlich machen LBt sich die Hochfrequenz-Aufheizung durch geeig- *%
: nete Einstellung der Rickkopplung und zweckmiiBige Abstimmung der Kathode gi
i . . R . . . N i
: und der Heizleitungen gegen Chassis. Besonders starke Aufheizung tritt im %
abdemeinen auf bel unmittelburer oder kapazitiver Verbindung cines Heizfaden- {"
; stiites mit dem Kathodenstift. Die geringste Aufheizung it sich cerziclen bei E‘
: getrennter Abstimmung beider IHeizfadenanschliisse sowic der Kathode. Dic E
hinsichtlich Kleinheit der Aufheizung optimale Einstellung von Riickkopplung i
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und Abstimmung der Kathode und der Brennceranschliisse ist eventl. nur unter
Verzicht auf maximale Nutzleistung durchfithrbar. Lift sich durch diese Maf-
nahmen die Aufheizung nicht genigend kiein halten, so empfichlt sich, die [eiz-
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: spannung unter den Normalwert soweit zu senken, dafl im Betrieh der Wider- {!

; stand des Heizfadens um nicht mcehr als 3—4% den bei 12,6 Volt ohne Hoch- i
1 frequenzspannung an der Rohre vorhandenen Wert tberschreitet. Bei Sen- 1;
E:i dern mit groBBerem Wellenldngenbereich ist hierbei allerdings darauf zu achten, i
; dald nicht in einzclnen Teilen des Bereiches wegen dort verminderter Aufheizung F

cine zu starke Unterheizung der Réhre auftritt, Dies ist gewihrleistet, wenn der
Widerstand nicht unter 96% des bei 12,6 V ohne Hochfrequenzspannung an der
Rohre vorhandenen Wertes sinkt.
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Dicse Messung des Brennerwiderstandes im Betrich kann durch cine einfache ;j
Prizisionsmessung des Heizstromes bei Verwendung eines Heizleistungsgenera- 'i

tors ohne Innen- und Vorwiderstand (Transformator, Batterie) erfolgen. b
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Fmplungsduodioden werden im Dezimeterwellengebict bei Wellenlingen benutzt, bhei "
denen die Zulcitungsinduktivitiiten bereits von wesenthichem Einflufl auf das Verhalten
der Rohre sind, Diese Zulcitungsinduktivititen dullern sich derart. dall die zwischen ii
den dufleren Anschlufipunkten gemessencn Kapazitiien gegentiher ihren statischen %
Werten vergroflert erscheinen. Ist L die gesamte Zuleitungsinduktivitit, € die bei y
. . " . - - [ 1
langen Wellen gemessene Systemkapazitiit und G, dic zusitzliche Fassungskapaazitiit, |
so crscheint zwischen den duferen Klemimen cine frequenzabhingige Kapazitit, die i
durch den Ausdruck 1
. C ‘
" CC = 7 G CO l)ZW. "
. | —w= 1, b
. C . i
i (‘C: . L 1 o (‘0 3;:
I — ("-1‘&9.)\.’ 1
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gegeben ist. Hierin hedeutet apes die durch dic Serienschaltung von L und Cp be- |

stimmte Resonanzwellenlénge. Im ersten Rnoten kann man eine Diode nur ab-
stimmen bei Wellenliingen, die praktisch einige Zentimeter oberhalb dieser Resonanz-
wellenlinge liegen. Bel der Resonanzwelleniiinge stellt die Diode cinen Kurzschlufl
dar; hel kirzeren Wellen erscheint an den dufleren ’\nsdﬂuﬂpunkicn keine Kapazitit.
sondern eine Induktivitit.

Zur Ermitdung der erforderlichen Abstimmeicmente ist daher dic Kenntnis der Zu-
lettungsmduktivitit bzw. der Resonanzwellenlinge erforderiich. Fir die gebrauch-
lichsten Duodioden sind dicse Werte in der folgenden Tabelie zusammengestellt:

) Systen- ; Zuleinings- Resunimiz-
Rohren- Kapaaie 1 induiktvidie 1 wellenlinge
e Ce L res
type [& TeS
1 pl 0 1 It
' LG1 0,0 1,2 4.5
LG 2 14 20 32
: LGt [.2 1,1 Rt
i ‘ LGu 2.2 1,7 37

Die angegebenen Werte bezichen sich aul dic dullcren Anschlufipunkte der beiden
Anaden, und zwar 1st als Bezugspunkt das der Rilire abgewandte Ende im Dezimeter-
wellenbereich gebrauchlicher Kontaktledern gewihit. Die praktische Anwendung sei an
einem Beispiel erldutert: Die Grofle der zwischen den Anodenanschlufipunkten erschei-
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nenden Kapazitit G der LG 1 bei 2 = 17 an und bei ciner Fassungskapazigit Cg =1 pFf :
soll angegeben werden, Man erhialt mit Cp == 0,6 pF, Apes — 145 cm.

. 0,5 0.5 ] b

: O — s e oot 13 pl g
v ]‘r 5 0,27 :
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(Mugereilt von "Tedelunken Gesellschalt Wi drahtose Telegraphic m. b, 1) Chrizo
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zwisghen digizfaden und Hathodenschichi und seine Auswirkungen
{Segrenzung des duferen Widerstandes zwischen Faden und Schicht)
K .
'1 Der bei einer indirekt geheizten Robre zwischen Heizfaden und Kathode (Faden-
g Schicht) jm Betrichszustand vorhandene innere Widerstand rfi  zeigt wesentlich
%% kleinere. Werte als der Isolationswiderstand zwischen kalten Elektroden. Der iiber
i diesen Widerstand fiicende Fehlstrom st schr stark von der Temperatur (Heiz-
i spannung) und, wie Bild 1 zeigt, von der zwischen Heizfuden und Kathode vorhan-
I denen Spannung Upk abhidngig. v zcigt cine starke Nichtiinearitit. Die Zunahme _
L des Fehlstromes bei der Erwarmung beruht auf thermischer Emission der Innenfliiche t
i der Kathode bzw. des Fadens sowic aul ciner durch elektrolytische Vorgiinge in der %‘
i [solationsschicht entstchenden Leitfahigkeit. Ist der Heizfaden mit dem Spannungs- 'f;
lj nulipunkt (Erde) verbunden, so liegt dem duficren zwischen Kathode und Spannungs- F
} nullpunkt vorhandenen Widerstand Ry dieser innere Widerstand [ parallel und sctzt l‘]
i dessen Wert inshesondere durch scine Nichilinearitit cine Grenze. Dabei hat man zu F
'1i unterscheiden zwischen dem Gleichstromwiderstand, der sich aus dem im jeweiligen
4 Arbeitspunkt flicBenden Fehistrom und der wirksamen Spannung ergibt, und dem
! differentiellen. Widerstand, der fiir eine iiuflere Wechselspannung mafgebend ist. Zur-
i Vermeidung von Stéreffekten mufl verlangt werden, dald der duflere Widerstand nicht
.é grofier gewihlt werden darf als etwa '/, des im ungunstigsten Falle auftretenden in-
: neres Widerstandes zwischen Faden und Schicht. Die Storeffekte. die durch den Febl-
i strom bei Gleichrichter-  bzw. Verstirkerréhren entstehen, sind im  wesentlichen
E foloende: ‘
§ Lo Der durch eine an rfi vorhandene Gleichspannung entstchende Fehlstrom verschicht
i das Potential der Kathode (Anlaufspannung und Richtspanoung).
! 2. Der bei Wechselsiromheizung entstcheude Fehlwechselstrom  verursacht an einem
; aulicren Widerstand eine Brummspannung, die z. B. auf den folgenden NF-Teil iiber-
tragen und welter verstarkt wird. .
3. Eine am dufleren Widerstand Ry vorhandene Wedhselspannung kann infolge der
Nichtlinearitit des inneren Widerstandes zusitzliche Verzerrungen erhalten.
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Bei .den verschicdenen Betrichsarten ergeben sich folgende Verhiiltnisse:
. Gleichistrombhieizung

a) die an Rfx vorhandene Gleichspannung wird zwischen Faden und Schicht
wirksam (positive Regelspunnungserzeugung)

Fin praktischier Betrichsfall hierfir ist gegeben. wean dic an Rk durch Gleichiichtung
entstechende Richtspannung als positive Steuerspannung benutzt werden soil (Bild 2).
Dem Widerstand Ry liegt der Widerstand v parallel. Der fir die Schwankungen der
Richtspannungen mafigebende differenticlle Widerstand besitzt seinen kleinsten Wert
im Wendepunkt der Fehistromkennlinie. Da dic Kennlinie bei héheren Spannungsdiffc-
renzen zwischen Heizfaden und Kathode sehr flachen Verlauf annimmt, so kann man
durch entsprechende Vorspannung den Arbeitspunkt in Gebiete giinstigster Arbeits-
bedingungen verlegen. Dies kann bei héherer Heizspannung schon dadurch geschelien,
daf man ein Heizfadenende an den Spannungsnullpunkt legt (erdet) und dadurch
der Kathode die halbe Heizspannung als Vorspannung gegeniber dem Heizfaden er-
teilt. Bei Brzeugung einer positiven Regelspannung mufl man das positive Heizfaden-
ende erden, um das Durchlaufen des Wendepunktes der Fehlstromkennlinie zu ver-
meiden. Es ist daritber hinaus méglich, durch einc zusiitzliche Vorspannung zwischen
Kathode und Heizfaden den Arbeitspunkt in cin Gebict grofen inneren Widerstand
2u verlegen und dadurch hohere Werte fiur Rk zuzulassen. Unter unglinstigsten Ver-
hilltnissen betrigt der Widerstand r{k z B. i Bild 1 ca. 0,5 Megobm. Ein duferer

" Widerstand Ry von 20 kOhm, wie cr im allgemeinen als Grenzwert angegeben wird,

kann also auf jeden Fall ohne Bedenken zugclassen werden. Ist jedoch die Gleich-
spannung zwischen Kathode und Faden stets grofier als 10 'V, so wird, wie aus Bild .1
zu entnchmen ist, der innere Wechselstromwiderstand im  unginstigsten Fall nicht
unter 3 Megohm sinken. In hesem Falle wiire auch durch einen duficren Widerstand
Rix = 0,5 Megohm die eingangs erwihnte Forderung erfiillt. dal rfk stets grofier sein
mufl als 3R, Die unter diesen Umstinden zulissigen Werte werden fir die ein-
zelnen Typen von Fall zu Fall angegeben.

Dic Tatsache. dal die Fehlstromkurven nicht durch den Nullpunkt gehen. st daraul zurick-
zufithren. daff die einzelnen Punkte der Heizfiden entsprechend dem Spannungsab{all,
der am Faden vorhanden ist, verschicdenes Potential gegeniiber der Kathode hesitzen.
Der Fehistrom wird also dann Null, wenn die Vorspanniung eiwa den halben Wert
der Heizspannung errcicht. Die Fehlstrome flicfien dann von beiden Hilften des Heiz-
fadens in entgegengesetzter Richtung zur Kathode und kompensieren sich.

FNjYRG 2072

Bild.2

At

gol -1

TR

g




)
:

R LI LR LT R TR T

o Ty e C R FI

ottt e Sttt o

T

T

i
H
g

TR

g

b) Die an Rfi vorhandene Wechselspannung wird zwischen Faden und Schicht
wirksam

Dies kann bei Demodulationsschaltungen baw. hei Verstirkerrohren (Kathodenwider-

stund) der Fall sein. HierfUr gelien die gleichen Uberlegungen wic {ur a), jedoch ist
dabei zu beriicksichtigen. dall durch dic Nichtlinearitit der Fehlstromkennlinic cine -

Verzerrung {Oberwellenbildung ader Modulationsverzerrung) der an Rik vorhandencn
Wedchselspannuny auftritt. - Auch in dicsem Fall kann R --: 20 kOhm ohne Bedenken
zugelassen werden; hdhere Aulienwiderstinde jedoch nur bei Anwendung ciner ent-
sprechenden Vorspannung. Bel starken Dynamikschwankungen der Wechscelspannung
zeigen die jedoch an Stelle der statischen Fehlstromkennlinien mafigebenden dynami-
schen Kennlinien starke Schwankungen, die zu hysteresisartigen Schleifenbildungen
filhren, in deren Verlaul sich Arbeitshedingungen mit wesentlich klcineren inneren
Wechselstromwiderstinden cergeben. Von der Verwendung héherer Aufienwiderstiande
als 20 kOhm ist dann zur Vermeidung von Verzerrungen und zusatziichen Storersdiei-
nungen unhedingt abzuschen. '

il. Wechselstrombieizung

Iim Prinzip crgeben sich die gleichien Erscheinungen wic unter [a) beschrieben und
es gelten auch die gleichen Uberlegungen. Dic FPehlstromkennlinie wird jedoch gegen-
Gber der Kennlinie in Bild 1 wm den halben Wert der Heizspannung nach links ver-
schoben. Zusitzlich entsteht durch die Heizwechsclspannung an dem unter Berlicksich-
tigung des Uberbrickungskondensators gegebenen duflcren Wechselstromwiderstand
(Rik I Re) eine Brummspanuung, dic wuderdem durch die Nichtlincaritidt der Fehlstrom-
kennlinie entsprechende Oberwellen cathilt. Wird bei Gleichrichterschaltungen vom
Widerstand R nur die Richtspannung abgenommen, so kann diese Brummspannung
durch Sicbung unterdriickt werden. Beil Verstiirkerstufen bzw. Emplangsgleichrichtung
kann dicse Brummspannung jedoch durch dic weitere Verstirkung za Stérungen An-
lafy veben. Ks gile hierfir die gleiche Begrenzung des Widerstandes Rk wic unter i b).

(Mitgeteilt von Telelunken Gesellschalt [ir drahtose Telegraphie m. b, H.)
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Dretibandversidrkung

wird zur Wellenbandverstiirkung {Bildbandverstirkung), ZF-Verstirkung in Dezigeriten,
Kabelverstirkung und McBversiirkung benutzt. Die zu verstirkenden Bandbrciten licgen
in Gréf8enordnung bis zu mehreren MHz. Innerhalb des Ubertragungsberciches wird
Gleichmifligkeit der Amplitude und vielfach auch der Laulzeit, d. h. des Differentialquo-
tienten des Phasenwinkels ¢ nach w innerhalb gewisser Grenzen verlangt.

Verstirkerarten: 1. Direktverstirkung

a) Widerstandsverstirker (RC-Kopplung)
bj Resonanzverstirker (stark gedimpfte Kreise evtl. mit Ohmschem
Parallelwiderstand) .
2. Trigerfrequenzverstirkung mit Sperrkreis- oder Ubertragerkopplung
(stark gedidmplie Kreise, evil. auch mit Paralielwiderstinden)

Rohrenproblem: Prakiisch werden nur Pentoden benutzt, bei deren Verwendung meistens

folgende vereinfachende Annuhmen zulidssig sind:
Cgé = (Anodenriickwirkung zu vernachlissigen)
R; » RA {Innenwiderstand zu vernachlissigen)
Rg ? Ra (Gitterableitwiderstand zu vernachlissigen)
Delinition der elektrischen Gréfien:

Aw, Grenzirequenzbereich des zu verstirkenden Frequenzbandes umfafle den Bereich
zwischen den Frequenzen 0 und oy bei Direktverstirkung bzw. w; und we bei Triiger-
frcqumwcrstarkun , wobel die Stulenversiirkung an den Enden des Bereiches um den
laktor von der Maximalverstirkung Vi, des Frequenzbandes abweichen darf.

p. I‘rc,qur.nzgmgfaktor wird im allgemeinen mit p = [/' 2 angenommen, wodurch s =07
Frequenzband reicht in diesem Falle bis zur Grenzfrequenz (30% Abfall).

wg, Grenzlrequenz ist jene Frequenz, bei der die Verstirkung gegenliberViy, auf das 0,7-fache
{p - 1 2), aso um 30%, abgesunken ist.

Ce, Eingangskapazitit der folgenden Stufe (einschliefilich Raumladungs-, Kreis- und Schalt-
kapazitit).

Cq, Ausgangskapazitit der beirachteten Stufe (einschliefilich Kreis- und Schaltkapazitit),
Cp, Parallelkapazititen, die im Anodenkreis der Verstirkerrohre wirksam sind.
U5, Anodenwechselspannung.

I, Gitterwechselspunnung der folgenden Stufe (bei Ubertragerkopplung).

. RA; wirksamer Anodenkreis-Purallelwiderstand (unter Bertcksichtigung von Ry der vor-

geschalteten und Re der nachiolgenden Stule, die im KW-Bereich durch die inneren Réhren-
widerstinde 13 und ry bestimmt werden).

Ry, wirksame Gitterkreis-Paralieldimplung (im Kurzwellenbereich meist durch Réhren-
eingangswidersiand re bedingt).

V, Stulenverstirkung (Vi ... Max. Verstirkung, Vi, ... Verstirkung bei Frequenz ).

¢, Phasenwinkel (3 (w) ... Phasenwinkel bei Frequenz w).
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Berechnung:
soanrektvenstirkuog in Widerstandskopplung bzw. cinfacher Resonanzverstirkung.

Miano mgliche Verstdfoung

Fpt 1

StwC R

vV 5o -
Lo Ao (Co o+ Gy
L
- s daziching dieser Verstiniung mald dev wirhsme Aulenwiderstand bemessen werden mit
i‘-'lp" — | . i
A7 N0 - (Ce + C) ?
K !
i . . . . i
Nt man p = /2 (Ablall von 30%), so vereinfachen sich diese Formeln (Wurzel- i
i ausdruck = 1). ' |
i _ :
i . i
£ 2, Trigerfrequenz-Resonanzverstirkung. . §
B ' ® 4
E a) Sperrkreis voll an Gitter und Anode angekoppelt. H
| -
FNIVRO 2093 E
; D ?
b T
j I =G
;i i . ) P i
‘ _ s Bild 1 ' é
5 Die maximale Verstirkung besitzt wegen der doppeiten Bandbreite (rechtes und linkes :
Scitenband) gegeniiber der Direkiverstirkung nur den halben Wert
o
’ LV I o H
F M Aw - (Ce 4+ Cy) i
2 Der hierzu erforderliche wirksame Auflenwiderstand ergibt sich wieder mit ;
| ' S i
b p?—1 !
; Rp - PTL
L ‘A(I) ' (CC + Ca) ;.?f
.L Firp = ],"2 vereinfachen sich wieder die Formeln wie aben,
b) Ubertragungskopplung.
P
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T
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*-' FNIVRG 2092 h
_ _ g o Bild 2
Die maximal mdgliche Verstirkung ergibt sich zu . :
i o | —
pe—1 .
g Vi~ S-- _! I e i
Aw -2 [Ce - Cy ;
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Hierzu ist erforderlich, das Ubersetzungsverhiltnis so zu bemesssen, dafl
R

Auflerdem miissen zur Erzielung opt;maler Verhilinisse dic Damp[ungswﬁerstande Ry und
Ry so gewihlt werden, daf} bei p = ]

Aw = -+ !

s (e g )
Bei Breitbandverstirkung ist demnach die Verstirkung proportional dem Verhiltnis der
Steilheit zum Miuelwert der Kapazititen, wobei bei voller Ankopplung das arithmetische
Mittel, bei Ubertragerkopplung das geometrische Mittel anzusctzen ist. Eine Verstirkung
Vm = 1 wird iberhaupt nur erreicht, wenn bei voller Ankopplung

S _\. "

) ht Cp ]r g
und bei Ubertragungskopplung .
‘ ) S Ao

2 Ce Ca Vo1

3. Frequenzabhingigkeit der Verstirkung.

a) bei Direktverstirkung

v
Vi = '"/'“‘m'\z‘
)
L+
At
b) bei Trigerfrequenzverstirkung
V.
' Vm - 71115 o
' 3
=)
Versti I R P . 1
elstlmmung Yy = E‘ ——a;%—:)*r ‘dep_ ung = a‘rv(:—})
Vo

In Bild 3 ist- der Frequenzgang V. in Abhiingigkeit von y/d und d bzw. w/og kurven-
m

maldig dargestellt.
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Der Gang des Phasenwinkels ¢ in Abhingigkeit von der Bandbreite interessiert z. B. bei ;
. Bild- und Mefverstirkung. Naturgetreue Ubertragung erfordert jedoch nicht konstanten
§ Phasenwinkel, sondern einen konstanten Differentialquotienien (—1%, d. h. konstante Laufzeit.
ol - - . .
F Beim Direktverstirker gilt
tge = 0 Cp- R
;
A dyp 1 ~ t
! A0 e T -f"wZCQRA f
é d. h. die Laulzeit bleibt pmktlsch konstant, solange das Produkt w? C ZRA KL
Beim Trigerirequenzverstirker wird
[ 1 rw o — mr
s tro = | — = Ry ————— U.) —uwr R
: Y d(mr ; ) o r} A Cp
j .
5
f
F '
S/C-Werte einiger HF-Verstiirkerrohren
é olne bzw, mit verschicdenen Werten der Schaltkapazitit
: . S S S S 5
CetCy | =2 | o2 | o5 | .2 ] -5
. S el TG SCp =Cp ¥ Cp = Cp
Iy Type {cinschi. . Co—
) Cs=0 | Gg=5 s=10 | Cy=15 | Cg==20
£ . T
i mA/V ‘ mAjV - plf
; l RV 12 P 2000 1,5 7 0,21 0,13 0,088 0,068 0,055
LV 1 10 202 1 05 0,4 0,33 0,28 0,25
LV 4 7,4 11,0 0,67 0,46 0,35 0,28 0,24
y LV i1 . 2 19,1 0,2 0,13 01 0,08 3,666
B LV 14 3,7 15,8 0,27 0,2 0,16 0,13 0,11
B
i
H
; ,
|

TS DT,

{Mitgeteilt von Telefunken Gesellschaft [ir drahtlose Telegraphie m. b, H.)
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wung der bei Hoohifrequenzverstirkung
aultratenden VYerzerrungen
Allgemeines:

Die Grile der bei der HF-Verstirkung entstehenden Verzerrungen Jal3t sich allgemein durch
Reihenentwicklung des durch die Kennlinienkrimmung verzerrten Anodenwechsclstromes
ableiten (Lit.: Rothe/Kicen ,Bicherei der Hochfrequenztechnik”, Band 8). Verzerrend
wirken bei sclektiver BF-Verstirkung nur jene infolge der Nichtlinearitdt der Kennlinie in

. der Réhre entstandenen Seitenwellen, die innerhalb der Bandbreite des HF-Teiles liegen.

Die Oberwellen der Trigerirequenz verursachen dagegen prakiisch nur eine Bildung von
Pleifstellen, die hier nicht besprochen werden soll.
Als Verzerrungsmal ergibt sich das Verhilinis der 3. bzw. 2. Ableitung (87 bzw. 8} zar

1. Ablcitung (Steilheit S) der Iy-Ug-Kennlinie. Bei Mischverstarkung sind die Ableitungen
der S¢-Ug-Kennlinie einzusetzen (S7c bzw. §'¢).

1. Brummodulation mg. Die nichtlineare Kennlinie verursacit cine unerwunschte Modu- -

lation der Trigerwelle (Nutzwelle) mit einer am Gitter vorhandenen NF-Spannung (Stér-

welle) — im allgemeinen die Brummspannung bel Netz- oder Zerhackerbetrieb bzw. deren
Oberwelien.

Definition:
Storamplitude U,

Brummodulation mpg = (D

Trﬁgcramplitude U.N
Jerechaung:

Brummodulation mpg (Vo) = 140 ],IB B A Y
Daliei ist Uy die am Gitter vorhandene Storsp;mnung in Ve
Ist dic Ableitung §” Null (quadratische Kennlinie), so tritt keine Brummodulation aul.
2. Jiooulatlomverzcrrung k. Die Nichtlinearitiit der Kennlinie verursacht unerwiinschte
Modulation der Trigerwelle mit den Oberwellen der Modulationsfrequenz.,
Dehnition: o
Maodulationsverzerrung kyy == Klirrfaktor der Modulation = [k%+k% . . (2)
Berechnung:

”

Modulationsverzerrung k (%) = 37,5 - g mN N T 1

3. Kreuzmodulation my. Die Nichtlinearitdt der Kennlinie verursucht cine unerwinschite
Modulation des Trilgers der Nutzwelle mit den Modulationsfrequenzen eines benachbarten
Stérsenders (Tragerspannung der Stérwelle Ug).

Definition:
NF-Amplitude der Stormodulation Ug
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(z)

i:. Kreuzmodulation my = NF-Amplitude der Nutzmodulation Uy~ ‘(3) ;
,;‘ Berechnung: . _ |
| . ‘ m . .
4 Kreuzmodulation my (%o) = 100~ - S We . . . ... ... (3

i ’ S mp |
I g
4 ?‘
! — g

Blatt 5



iyl

AT o T A A T L T T T T T T i T R e e

T

oo menn

ST T

" TIal T LT

S TR R T L T L T LTI T

LTI

[”:3.3.‘:"} R = A S

4. Modulationsgradinderung Am. Die Nichtlinearitit der Kennlinie verindert den Modu-
lationsgrad m der zu verstarkenden Nutzwelle,

Definition:

Modulationsgradinderung Am

== geinderter Modulationsgrad my — urspriinglicher Modulationsgrad m; . . {4)
Berechnung:
Modulationsgradinderung Am (*/o) =50 -m- (1 — 1;—- ) S Wi L. L (4a)

Ist die Ableitung S” Null, so treten Kreuzmodulation, Modulutionsverzcrrung und Modu-
lationsgradinderung nicht auf.

Bei den Formeln (1—4) ist vorausgesetzt, dafl die héheren Ableitungen der Kennlinie uls
die 3. (lir 2,.3, 4) bzw. als die 2. ([ir 1) zu vernachlissigen sind, sowie fiir (2a) dafi my und
S—, ‘un®< 1. Spannungswerte I sind in Veff, der Modulationsgrad m als Dezimalzahi ein-

zusetzern.

Ermiitlung der HF-Verzerrungen fiir den praktischen Gebrauch.

a) Graphische Bestimmungen aus der Kennlinie: Fiir cine Exponentialkurve wird

S” 1 1S’ ]

g =g mdg =
Der Ur-Wert (3 Ug fiir A8 ==1:2,7) kann aus der im linear-logarithmischen Mafistab ge-
zeichneten S- Uq-Keunhmc einfach gelunden werden. Ersatz einer beliebigen Kennlinie
durch tangentiale Exponentialkurve im Arbeitspunkt zur Bestimmung von U erméglicht
somit angeniherte Berechnung der Verzerrungen mit Hille der Formeln (1a, 2a, $a uad 4a).

b) Entnahme der HF-Verzerrungen aus gemessenen Kurven: In den Daten der einzelnen
Regelrihren sind durch Messung der Kennlinienableitungen gewonnene Kurven enthalten
aus denen fir die wichtigsten HF-Verzerrungen — Brummodalation und Krcuzmodulation -
die [ir 1% Verzerrung zuldssigen Spannungswerte Lll)miEt!f:lljalr abgelesen werden konnen.
Da auch die Verzerrung kpy und 4 m vom Verhiltnis g abhingen, kénnen diese durch
Umirechnung aus den Kreuzmodulationswerten Ieicht gefunden werden. Aullerdem 138t sich
g) un‘d

aus der Brummodulationskurve der Klirrfaktor an 2. Oberwelle k, (abhingig von

aus der Kreuzmodulationskurve der Klirrfaktor an 3. Oberwelle k, (abhingig von

5
ermitteln, der bei Aussteuerung der Kennlinie mit einer Wechselspannung Uy (belicbiger

Frequenz) entsteht.

ZahlenmiiBiger Zusammenhang der einzelnen Verzerrungen:

ky chkmemg =1:45:12 . 0 . 0 L 0L Lo (B)
m
unter der Voraussetzung, daf} bei mg der Wert i{Sﬁ == 1 baw. bei kpy; der Wert my= 1.
’ N
L\m:mK=m-(1—2—m2):2%m:2([ﬁrm1‘50,3). B ()
ke mp=1:4 .. ... ... .. .............0D

Mit Hille der in (5) bis (7) angegebenen Bezichungen lassen sich aus den Kreuz- bzw. Brumm-
modulationskurven die {ibsigen Verzerrungen bzw. die zulissigen Spannungswerte fiir be-
iichige prozentuale Verzerrungen berechnen.
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Auswertung der aus den Xurven entnommenen Werte Hpp uvad g,

¥

1. Bruonumodulationskurve.

a) Zulissige Brummspannung aus der Kurve: Man sucht aul der Abszisse den interessieren-
den Arbeitspunkt (8 aus der S-Us-Kurve) und erhile als Ordinate dic [ir 1%0 Brummodu-

g
17
&

4 . - . - )
lution zulissige Brummspanoung Nep (mV ),

Py einen beliebipen Prozenwsaiz Brunmmoeduiation mp, (") erhidt man

uBui‘f = Hm U

Fiir eine beliebige Brummspannung Uy, (elf.) erhélt man einc Brummodulation

]’IBX

b} Kiirrfaktor an 2. Oberwelle: Fir c¢ine Ausstcucrung der Rohre mit einer belicbigen
Wechselspannung Ugx {Vefr) erhilt man einen Klirrlaktor

Uox
kg (%) = 250 -, &
2 (*o) g,

II. Kreuzmodulationskurve.

a) Zuldssige Storsenderspannung aus der Kurve: Mun sucht aul der Abszisse den interessic-
renden Arbeitspunkt (S aus der S-Ug-Kurve) und erhiit als Ordinate die fir 1% Kreuz-
modulation zuldssige Storsenderspannung Us = Uy, (Veip) fiir mg = my.

Bei abweichendem Modulationsgrad der beiden Sender multipliziert man den aus der Kurve
. Ing .

entnommenen Wert U, mit- -,

ny

I7iir einen beliebigen Prozentsatz my, erhilt man

Ueelh = U VL’ N ‘
sl == Wy - gy - — .
sl K1 K i

Fiir eine beliebige Stérsenderspannung Usg (cffl) ergibt sich ein Kreuzmodulationsfaktor

(0. ) my qu)z
my (Vo) = . :

K my Ny

b} Modulationsverzerrung: Gemafl Bezichung (5) ergibt der aus der Kreuzmodulationskurve
entnommene Spannungswert Ug gleichzeitig den [ir 0,38 %o Modulationsverzerrung zu-
lissigen Wert der Nutzwelle Uy {ell} [ir mpy = 1.

Fiir einen kleineren Modulationsgrad my verringert sich der Prozentsatz an Modulations-
verzerrung proportional.

Fiir cinen belichigen Prozentsatz an Modulationsverzerrung kpyyx (o) erhiilt man den zu-
lissigen Spannungswert der Nutzwelle -
el = U l/ 2.7 kmx
rc . — . S m—————
N Ki i
4 .
[l cinen beliebigen Spannungswert der Nutzwelle Hy, bei cinem gegebenem Modu-
Tutionsgrad my erbilt man
2
inry aoaw uNx\—
Ky ) == B,38 iy - T
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Aatsgzabe vom Seplember 1942

i _ .
- ¢) Modulalstionspradinderung: Gemilld Bezichiung (5) gibt der aus der Kreuzmodulations- !
e kurve cumnennuenc Spannungswert Uy glelchzeitig mit genlgender Annidherung den [ir
‘ n
o o Modulationsgradiinderung zullissigen Spannungswert der Nutzwelle Uy {Vif) unter :
1 -~ . . . L. . Am " ! i
- Vorausselzung m 2= 6,3, Die relative Modulationsgradinderung = = beuwdigt dabel d
’ 1 m i
anihernd 5 %o, H
| i ;
3l
i v ol
o Fur einen anderen Modulamom" ad my ergibt sich ber gleicher Trigerspannung dic Modu- o
i lationsgradiinderung zu :
- y m\ i
Am (M) ="+ \1 mh :
i it
iur einen beliehigen Wert an Modulationsgradiinderung 4 iy (lr m = 0,3) erhiilt man dic
. il
zulissige Triigevspannung der Nuizwelie ;
: T L2 2my ]
| NelA gy T 5{
i iy i
e s v . . . B - - . . . . i
Bei amer bedichigen HE-Spannung der Nutzwelle Uy, (fir m 7= 0,3) ergibt sich ciue Mo- g
dulationsgradiinderung 1
SN 9 I
; Lty BNV b
3 Am (") = N A i
il 2 ulpv} t
b - i i
N R N
N o} Klirrfukror an 3. Oberwelle: Gemil Bezichung (6] ergibt sicn der hel Aussteuerung der
cenaiinie mit einer beliebigen Wcmsclsp‘umunw h.,h {Veil) entstehenden Klirrfakior an
3. Uberwelic
kg (") = 0,08 - \Ll
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