
Ratiodetektor (Verhältnisgleichrichter) mit Röhrendioden

Grundschaltung
Sie umf aß t Umwande l f i l t e r und G le ich r i ch te r te i l . I h r geh t (B i l d 1)
d ieT re ibe r röh re vo raus . ( z . B . E F 4 1 , E A F 4 2 , E F 8 9 ; b e i s t e i l e r e n
R ö h r e n k a n n d i e A n o d e a u f d a s G i t t e r z u r ü c k wirken.)

B e i d e U m w a n d e l f i l t e r - K r e i s e s i n d m i t e i n a n d e r l o s e g e k o p p e l t u n d
a u f d i e F r e q u e n z ( m e i s t 1 0 , 7 MH z ) d e r zu d e m o d u l i e re n d e n S p a n n u n g
a b g e g l i c h e n . L2 hat e i n e n M i t t e l a b g r i f f . Ü b e r i h n w i r d e i n e d e r
P r i m ä r s p a n n u n g U 1 p r o p o r t i o n a l e S p a n n u n g U 3 e i n g e k o p p e l t . D i e
b e i d e n S p u l e n h ä l f t e n w i c k e l t m a n — z w e c k s f e s t e r K o p p l u n g — „b i f i l a r "
(B i l d 2 ) . Ein f a che Sp u le (L 2) e rg ib t s i c h , we n n man den
Mi t t e l ab g r i f f ( s ta t t an de r S pu k ) an de r Kapaz i tä t
vo rn immt .

Wirkungsweise
A n 1 u n d 2 ( B i l d 1 ) l i e g e n g e g e n M a s s e z w e i H f - W e c h s e l s p a n n u n g e n .
D a m i t t r e t e n a n d e n L a d e k o n d e n s a t o r e n d i e G l e i c h s p a n n u n g e n —
U D 1 + U D 2 a u f . D i e s e s i n d e t wa g l e i c h d e n S c h e i t e l we r t e n d e r b e id e n H f -
W e c h s e l s p a n n u n g e n . P u n k t D h a t g e g e n M a s s e d i e „N u l l s p a n -
n u n g " U D = ( U D 2 - U D 1 ) / 2 .
A b h ä n g i g v o n d e r F r e q u e n z ä n d e rn s i c h UD 1 , U D 2 u n d UD g e m ä ß B i l d 3 .
D i e d o r t f ü r UD ge l t e n d e „Um wa n d le r k e n n l i n i e " v e r l ä u f t n a h e d e r
R e s o n a n z f re q u e n z ( f = 0 ) f a s t g e r a d l i n i g . H i e r f ü r f o l g t — a u s d e r
f r e q u e n z m o d u l i e r t e n H f - S p a n n u n g — U D a l s N f - Spannung.

W i r k u n g d e s E l k o s C e

O h n e C e ( 2 b i s 1 0 F ) s i n d d i e E i n z e l - R i c h t s p a n n u n g e n UD 1 u n d U D 2 ,
s o w i e d a m i t a u c h d i e S u m m e n - R i c h t s p a n n u n g U D 1 + U D 2 u n d d i e
N u l l s p a n n u n g U D p r o p o r t i o n a l d e m Wert der Hf -Spannung (Bi ld4) — z .
B . d e m d e r S t e u e r g i t t e r we c h s e l s p a n n u n g d e r T r e i be r röh re (Bi ld 1 ) .
Der Elko C e lädt sich auf U D 1 + U D 2 auf. Damit bedämpft er das Umwandelfilter für
Z u n a h m e d e r H f - S p a n n u n g s t ä r k e r u n d f ü r A b n a h m e s c h w ä c h e r a l s
f ü r G l e i c h b l e i b e n d i e s e r S p a n n u n g .
C e g l e i c h t s o — i m Z u s a m m e n w i r k e n m i t e i n e m b e s t i m m t e n G e s a m t -
w ide rs tand (G le i ch r i ch te r - I nnen wide rs tände , wo zu auch R3 be i t rä g t , m i t
R S 1 und RS 2) — k u r z z e i t i g e A m p l i t u d e n s c h w a n k u n g e n a u s . D i e
G l e i c h r i c h t e r - I n n e n w i d e r s t ä n d e s i n d s p a n n u n g s a b h ä n g i g . D a h e r l ä ß t
s i c h e i n A u s g l e i c h d e r A m p l i t u d e n s c h w a n k u n g e n d e r H f -S p a n n u n g n u r
f ü r e i n e n W e r t d i e s e r S p a n n u n g e r r e i c h e n . D i e T r e i b e r rö h re w i r k t m i t



steigender Hf-Spannung mehr und mehr als Begrenzer. Demgemäß bemißt
man RS1, RS2 u n d R 3 f ü r A m p l i t u d e n u n a b h ä n g i g k e i t b e i g e r i n g e r e m
W e r t d e r H f - S p a n n u n g .
Du rc h C e we rd e n le d ig l i c h s o l c h e S c h wa n k u n ge n a u s ge g l i c h e n , d e re n
Da u e r k l e i n ge g e n d i e Z e i t k o n s t a n t e 2 R C e b l e i b t . M a n m a c h t d i e s e
e t w a g l e i c h 8 0 m s . C e w i r k t s i c h n u r a u s , f a l l s d i e Hf -Spa nnu n g d en
W er t U m in n i ch t u n t e rs c h re i t e t . Un te r d ie sem W er t s e t z t s c h l i e ß l i c h d ie
G le i c h r i c h t u n g a u s . Da f ü r w i rd UD zu Nu l l . U m i n wi rd k l e i n e r , we n n m a n
den Resonan zw id e rs tand des Se ku ndä rk re i se s e rhö h t .
D e r „B e r e i c h " d e r U n t e r d r ü c k u n g d e r A m p l i t u d e n s c h w a n k u n g e n
w i r d i n B r u c h t e i l e n (U a - U m i n ) / U a a u s g e d r ü c k t . U a g e h ö r t z u m
„A r b e i t s p u n k t " d e s G l e i c h r i c h t e r s ( B i l d 4 ) . D e r B e r e i c h w ä c h s t m i t d e m
V e r h ä l t n i s d e s S e k u n d ä r k r e i s - R e s o n a n z w i d e r s t a n d e s z u m
Lastwiderstand 2 R.

M a ß f ü r d i e U n t e r d r ü c k u n g d e r A m p l i t u d e n s c h w a n k u n g e n

D i e s e s M a ß — „A M - U n t e r d r ü c k u n g " g e n a n n t — i s t d a s V e r h ä l t n i s
d e r N F - A u s g a n g s s p a n n u n g d e s G l e i c h r i c h t e r s b e i e i n e m b e s t i m m t e n
P r o z e n t s a t z des F r e q u e n z h u b e s v o n 75 kHz zur Nf -Ausgangsspannung bei
dem gle ichen Prozentsatz der Ampl i tudenmodula t ion. Ü b l i c h e W e r t e s i n d :
2 2 , 5 k H z u n d 3 0 % ( M o d u l a t i o n s f r e q u e n z e n 5 0 H z u n d 8 0 0 H z ) .
D a d i e A M - U n t e r d r ü c k u n g v o n d e r V e r s t i m m u n g a b h ä n g t , m i ß t m a n s i e
e i n m a l f ü r d i e Resonanzf requenz und e inma l a l s Mi t t e lwe r t . Zu le t z te rem
wi rd m i t 75 kHz-Hub gewobbe l t und p ropor t i ona l umgerechnet .



Ausgeführte Schaltungen
In der Schaltung nach Bild 1 stört, daß beide Elko-Pole Spannung gegen Masse
haben. Verlegt man die Masseverbindung von Punkt 0 nach Punkt D, so kann man
an Punkt F (Bild 5) die halbe Elko-Spannung als Regel- oder Anzeigespannung
abgreifen. Die Verbindung von L3 nach Masse wird hier für Hf durch den Kondensator
C3 (300 pF) erzielt. Verbindet man (Bild 5) E statt D mit Masse, so ist an F die volle
Elkospannung verfügbar. Bei HF-Gleichrichtern mit einer Kathode an Masse
schaltet man nach Bild 6. Hier sind CL2 und RS2 verlegt!
Bild 7 ist gegen Bild 6 durch Kapazitäts-Mittelabgriff abgewandelt. RN (100 k) ver-
hindert Hf-Kurzschluß über den Nf-Ausgang.

Dimensionierung
Folgende Forderungen sind nach Möglichkeit zu erfüllen:
1. Abweichungen der Umwandlerkennlinie von einer Geraden im Bereich von ± 75
kHz höchstens einige %.
2. Große Empfindlichkeit bezogen auf Elkospannung, hohe Nf-Spannung bezogen auf
Frequenzhub und Elkospannung, gute „mittlere AM-Unterdrückung".
3. Ausgleich großer Amplitudenschwankungen, wie sie durch Zündfunken verursacht
werden.
4. Für Elko-Spannung — abhängig von der Frequenz — nur ein Maximum, damit
magisches Auge als Abstimmhilfe dienen kann.
5. Stark verminderte Einflüsse der Streuungen der Röhren, der Schaltelemente und des
Umwandelfilters.

Forderung 1 bedingt einen „Spitzenabstand" der Umwandlerkennlinie von mindestens ±120 =
240 kHz. Dieser wird durch die Kopplung L1/L2 eingestellt. Festere Kopplung
vergrößert den gradlinigen Bereich, verringert aber die Empfindlichkeit.
Forderung 2 erfüllt man mit geringer Leerlaufdämpfung des Sekundärkreises.
Erreichbar sind — je nach Aufwand — 0,8 bis 1%.
Die Dämpfung durch 2 R soll wenigstens gleich der Leerlaufdämpfung sein. Größere
Lastdämpfung verbessert den Bereich der AM-Unterdrückung, verringert aber die
Empfindlichkeit.
L1 wird — zwecks hoher Empfindlichkeit — groß gewählt (Grenzfall: Resonanz mit
Ausgangskapazität der Treiberröhre). Geringes Verstimmen dieses Kreises bei
Röhren. wechsel ist unkritisch.
Wegen Forderung 3 soll die Streuinduktivität zu L3 klein, also die Kopplung L1/L3 fest
sein. Hoher Empfindlichkeit zuliebe macht man das Windungszahl-Verhältnis L1 : L3

gleich 6 : 1 bis 9 : 1. L1 und L3 sind im gleichen Wickelsinn und mit ihren kalten Enden
übereinanderzuwickeln, wodurch gegenseitiges kapazitives Beeinflussen vermindert
wird. Wegen Forderung 4 ist weiter R3 mit 50 bis 100  nötig. (Bei zu starker
Krümmung der in Bild 4 waagerechten Kennlinienteile muß R3 größer gewählt
werden. Das aber vermindert die Empfindlichkeit.)
Bei einer Steuerwechselspannung der Treiberröhre, etwa eine Größenordnung
unter dem Einsatz der Pentodenbegrenzung, ändert man RS1 und RS2, bis die
„mittlere AM- Unterdrückung" ihr Optimum hat.
Ist nun Forderung 4 nicht erfüllt, so vermindert man R. Notfalls ändert man L3.
Letzteres beeinflußt die übrige Dimensionierung. Auf alle Fälle sinkt hierbei die
Empfindlichkeit.
Nun handelt es sich noch um die Forderung 5:
C2 wählt man wegen Streuung der Röhren- und Schaltkapazitäten ungern kleiner
als 30 pF, lieber 50 pF. Leider ergibt höheres C2 geringere Empfindlichkeit. Aus C2

und Betriebsfrequenz folgt L2. Deren Mittelabgriff soll so genau gelegt sein, daß die
Unterschiede zwischen beiden Teilen höchstens 2% erreichen.



Bild 8 gibt ein Dimensionierungs-Beispiel. Hier sind die RS1 und RS2 gleich Null. Bild 9 zeigt
den Aufbau des Umwandelfilters. Alle Spulen haben gleichen Wicklungssinn und
Ferrit-Abgleichkerne mit 6 mm Durchmesser. Material und Aufbau der Spule müssen
so gewählt werden, daß im Laufe der Betriebszeit keine Abmessungsänderungen
eintreten können.
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