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Zweck:

Di e Auswi rkungen mangel nder Neutralisation einer ZF-Stufe reichen von

Ver f or mungen der Durchl asskurve bis hin zum al | genei nen Schwi ngzust and.
Durch Neutralisation der schadlichen Gtter-Anoden-Kapazitat wird die

Schwi ngnei gung unt er bunden und gr 66t mbgl i che Verstéarkung und Stabilitat der
ZF-Stufe erreicht.

Die Neutralisation ist erst dann ei nwandfrei, wenn di e Durchl asskurve
(Bandfilterkurve) der betreffenden ZF-Stufe vollig symretrisch verl auft.

Ei ne unvol | st andi ge Neutralisation kann zwar di e Schw ngnei gung beheben,
aber bereits Anderungen der Betriebsspannung koénnen sich storend auf die
Stabilitat und Selektivitéat des Enpfangers auswi rken.

Di e Konpensation der variierenden Ei ngangskapazitat in Begrenzerstufen
mttel s Gegenkoppl ung mt uniberbrickt em Kat odenw der st and funkti oniert
zudem nur, wenn die betreffende Stufe einwandfrei neutralisiert ist. [1]
Di e Stufen missen al so zuerst neutralisiert sein, bevor der richtige Wert
des uniiber br ickt en Kat odenw derstandes ernmittelt werden kann.

Funktionsweise:

Uber die G tter-Anodenkapazitat Cgla gel angt eine schadliche Rickkoppl ungs-
spannung auf das Steuergitter, die zur Verfornung der Durchlasskurve, im

Extrenfal | sogar zur Sel bsterregung
fihren kann. Durch schal tungst echni -

Briickenschaltung sche MaBnahmen ist es mbglich, die
unerwinscht e Rickw rkung zu konpen-
A si eren. Man verwendet dazu eine

Brickenschaltung. Ihr Prinzip ist in
Bild 1 dargestellt.

Di e Briucke besteht aus vier Zweigen.
Man steuert die Bricke zwi schen den
c u2 D U1 Punkten A und B nit einer Wechsel -
spannung Ul an. Di e Spannung in der
Br tickendi agonal e zwi schen den

U Z2 Z4 Up Punkten C und D entspricht der
Potential di fferenz i hrer Endpunkte.
Li egen bei de Endpunkte auf densel ben
,,,,,,,,,,,,,, ) ) Potential, d.h., ist U = U, dann
ver schwi ndet di e Spannung U2 in

der Diagonale. Man sagt, die Bricke befinde sich imdeichgewicht. De
Bedi ngung hierfir |&asst sich aus der Spannungsteil er-Formel errechnen:
71/ 72 = 73/ 74



Di ese grundsétzliche Uberlegung gilt ebenso fir eine Briicke, deren El enente
Kondensat oren sind. Di e Bedi ngung fir das Brickengl ei chgewi cht ist dann
Cli@ =/

Es ist al so durch geei gnete Di nensioni erung der Bricken-El emente niglich
den Ei nfluss der Spannung in der einen Brickendi agonale (z.B. den der
Anodenspannung) auf die Spannung in der anderen (z.B. der G tterspannung)
zu minimeren. D ese Eigenschaft macht man sich bei den fol genden

Neut ral i sati onsschal tungen zunut ze.

Neutralisationsschaltungen:

?
|
! |
Cg’la= Ca= A
| |
| |
| |
' ——
@ ®_| [ ] L
: L
|
Cg1g2 == CNT o LB
|
|
Lo __ G2 . il
@i
— +Ub

Bild 2: Das Schirngitter |iegt wechsel strommalli g Gber den Wrkw der st and
von CN auf Masse. Uber C2 wird ihmein Teil der Anoden-Wechsel spannung in
geei gnet er Phasenl age al s Konpensati onsspannung zugefihrt. D ese gel angt
wei ter Uber die Kapazitéat Cglg2 auf das Steuergitter und kompensiert dort
di e Uber Cgla von der Anode induzierte Spannung.
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Bild 3: Bei dieser ebenfalls praktisch angewendeten Schal tung i st das
Prinzip dassel be. Allerdings entspricht in diesemFall nicht nmehr der
Schirngitter-Anschl uss P dem unt eren Eckpunkt der Bricke. D ese Funktion



wi rd vom Ver bi ndungspunkt zw schen C2 und CN dbernommen. | m Brickenzweig Z2
wird di e Serienschaltung von Cglg2 und C2 wirksam Da aber C2 um nehrere

G 6Renordnungen Uber Cglg2 liegt, ist der Wrkw derstand von C2 gegeniber
Cglg2 zu vernachl dssigen. C2 kann daher in Bild 3 durch einen Kurzschl uss
ersetzt werden. Danmit geht Bild 3a in Bild 4a Uber.

EF95: Cg1a=0,02p; Cg1g2= 1,4p; Ca= 2,85p
Cg1a:Cg1g2= Ca:CN

cn=Lalg2 x Ca
Cgia

CN=199,5p

Wrd fidr das Schirngitter die gleiche Betriebsspannung wie fir die Anode
verwendet, so vereinfacht sich die Schaltung, wie in Bild 4 dargestellt.

Bedi ngung fir die Neutralisation (Brickengleichgew cht) in allen drei
Fallen ist somt die Erfillung der Bezi ehung:

Cgla: Cglg2 = Ca: CN CN = Ca*Cglg2/ Cgla

Ber echnungsbei spi el :

Di e Gtteranodenkapazitéat Cgla der Rohre EF80 |iegt nach dem Phili ps-
Dat enbl att bei 0,007 pF. D e Kapazitat Cglg2 betragt 2, 6pF und Ca 3, 3pF.
Daraus ergi bt sich fir CN

CN [pF] = 3,3*2,6/0, 007 ~ 1225 pF ~ 1, 2nF

Aber: Die Rechnung auf der Basis des vereinfachten Ersatzschaltbil des
kann nur Anhal tspunkte liefern und ist fir die Bestinnmung des
Neutral i sati onskondensators zu ungenau, weil die in der Praxis zu

ber licksi chti genden Streuungen der Rb6hrendaten, Schaltungskapazitaten und
-l nduktivitaten nur sehr grob abgeschatzt werden koénnen.

Das gilt insbesondere imFall geringer Rickwi rkung, bei der der

W r kwi derstand des Neutralisationskondensators sehr klein (Kapazitatswert
hoch!) und damt der Einfluss von anderen Effekten groRR ist. Denn je

kl ei ner di e Rickw rkungskapazitat Cgla ist, unmso stéarker gehen

Schal t ungskapazitéaten in die Betrachtung ein. Diese | dsst nan gerne bei der
t heoreti schen Betrachtung aussen vor. Man berechnet al so den ungefahren
Wert von CN, um zu sehen, in welcher G 6Renordnung er sich bewegt und | egt
den tatsachlichen Wert in der Schaltung durch Versuche fest.

Da z.B. die EF95 mt 0, 02pF ei ne vergl ei chswei se hohe Rickw rkungskapazit at
besitzt, wirken sich diese parasitaren Einflisse auch nicht so stark aus

wi e bei einer rickw rkungsarmen EF183 oder EF89.



Zudem i st der fir di e Konpensation bendtigte Kapazitatswert vom verwendeten
Kondensat ortyp abhangi g. So fihrte bei Tests ein Keram k-Kondensator einer
besti mten Bauart mt 2,7nF zu einer Unterkonpensation, wahrend ein anderer
mt 3,9nF ei ne Uberkonpensation verursachte. Es misste aber gerade
ungekehrt sein. Als Usache stellten sich die trotz gleichen
Kapazitatswertes stark unterschiedlichen Wrkw derstande der verwendeten
Ker am kkondensat oren bei 10, 7MHz her aus.

Dar Giber hi naus hat die Lange der Anschlussdrahte (Induktivitéat) einen nicht
zu ver nachl assi genden Ei nfluss. Bei sol chen Unsicherheiten macht die genaue
Ber echnung des Kondensators wenig Sinn. Den endgiltigen Wert bestimmt nan
am best en nesstechnisch in der Schaltung. Auf nbglichst kurze
Anschl ussl ei tungen ist zu achten. Eine durch | angere Leitungen verursachte
i nduktive Konponente erschwert zusatzlich durch i hre vom Kondensat or

abwei chende Phasendrehung eine prézise Neutralisation

Fazit: induktivitatsarnme Kondensatoren nmit kirzestnbglichen

Anschl ussdr aht en ei nbauen und den Neutralisationskondensator nmit der
Wobbel met hode weiter optimeren

Optimierung der Schirmgitterneutralisation im FM Zf-
Verstarker mit dem Wobbelmesssender

Am Bei spi el eines FM ZF-Verstarkers soll ein Verfahren vorgestellt werden,
das di e nmesstechni sche Optimerung der Neutralisation nmt einfachen Mtteln
erndglicht. Bendtigt werden ein Wobbel nesssender und ein Oszill oskop mt
Denodul at or - Tast kopf .

H nweis: D e eingesetzen Messmttel (Tastkopf, Signalzufidhrungskabel)
sol I ten ei ne Spannungsfestigkeit von m ndestens 250V auf wei sen!

10,7MHz [RGSE
TER —
e

EF80 |

- Demodulatortastkopf
Anode «——— 1 2 6 3 4
}_ g 1 » Gitter
a —_— a : l
i o e —r
I
F T i
| R3
: c3 CH
| ! 10n _I
Ub 200y  Re < Re =
100k

I 1L i

b 200

Bild 5



We Bild 5 zeigt, wird das Signal des Messsenders Uber 1,5pF an di e Anode
der zu nessenden ZF- Rohre gel egt. Der Denodul at or- Tast kopf ist direkt mt
der Anode verbunden. Di e Masseanschl Usse des Messsenders und des Tastkopfes
i egen am Zentral r 6hrchen der Rohrenfassung.

Der Messsender wird auf Wbbel betrieb eingestellt.

Di e Kerne der Kreise hinter dem Anodenkreis (Nr.4) und vor dem Gtterkreis
(Nr.1) der zu prifenden Rohre werden herausgedreht, ein Bedanpfen dieser
Kreise, wie in den Gundig Tl s angegeben [1], ist dann nicht nétig.

Dann wird der Anodenkreis bei 10,7 Mtz auf Resonanz abgestimmt. Die 10, 700-
MHz- Marke |iegt dann im Zenit der Kurve, siehe Bild 6:

Jetzt kann der Gtterkreis in Resonanz gebracht und sein Einfluss auf den
Anodenkr ei s beobacht et werden:

Bild 6

Dreht man den Kern des Gtterkreises in Richtung Resonanz, wird dem
Anodenkrei s Energi e entzogen. Das Maximumin Bild 6 bricht ein, die
Anpl i tude bei der durch die Frequenzmarke gekennzei chneten Resonanzfrequenz
wird i mrer kleiner, bis sie schlielllich nach Durchl aufen der Resonanz

wi eder zunimmt. Die Kurvenform bei Resonanz des G tterkreises |&asst auf den
Zustand der Neutralisation schliessen:

Bild 7 Bild 8



Bild 7 und 8 zeigen den sichtbaren Einfluss des Gtterkreises, wenn der
Kern in Richtung Resonanz verdreht wird und der Neutralisations-Kondensat or
viel zu klein ist: Erst zeigt sich ein deutlicher Buckel in der Kurve und
dann wird die ZF-Stufe i mer nehr entdanpft, bis schliesslich Schw ngen
eintritt.

Bild 9 Bild 10

Mt einemgroBeren CN (Bild 9) sieht es schon besser aus, kein Schw ngen
nehr, aber eine noch unsymmetrische Kurve mit einer Spitze rechts.

In Bild 10 ist der Neutralisati onskondensator bereits zu grof3 und die Kurve
bekomm eine Spitze |inks.

Imldeal fall, bei vollstéandiger Neutralisation, sollte wegen der dann
konpensi erten Ruckwi rkung fast keine Anderung, oder nur eine Abflachung der
Anodenkr ei skurve auftreten. Bild 11 zei gt eine zum ndest symetrische Kurve
bei einem optimalen CN

Bild 11
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