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- Technischer Bericht Nr. 45

, Teber .die Neutrallsatlon von Halblelter—Koppelpunkten in-
K_ppelfeldern der Fernsprech—Vermlttlunystechnlk

Lo

' \ !
Zusammenfassung

" Es w1rd dle Brauchbarkelt von' Halbleltern fur Koppelpunkte"
~der Pernsprech-Vermittlungstechnik untersucht, wokbei Mog-
lichkeiten teschrieven werden, durch:Neutralisation die
Sperrelgenschaften der. Schalterelemente zu verbessern. Die -
. Untersuchungen teziehen sich auf ein- und zweidrihtige . Kop-
pelpunktanordnungen, die mit Lran51storen, Germanlum- oder
SlllZlumdloden ausgerustet sind.: . i

,‘Es wurden bei der zweldrantlgen Koppelpunktanordnurg fol—:
~gende Ergebnlsse erzielts: Fir den micht neutralisierten
Transistor: Koppelpunkt ergab sich bei einer MeBfrequenz
von 5 kHz eine Démpfung in Sperrichtung von 13 N, wihrend
durch ‘NeutralisationsmaBnahmen die Démpfung auf 13,6 N
stieg, Bei einem mit Germaniumdioden ausgerusteten Koppel—
punkt wurde im nicht neutralisierten Zustand ein Dampfungs-
‘verhdltnis (Sperrichtung: DurchlaBrichtung) von 110:1 -
(1000 Hz) bis 210:1 (5 kHz) ermittelt, wihrend mit Neutra-
lisation das Dampfungsverhaltnls auf 180 1 bis 290:1 an-

~stieg. An einem mit Germanium-Golddrahtdioden bestlickten
Koppelpunkt wurde ohne Neutralisation éin Dampfungsver-

"h8ltnis von 130:1 bis 220:1 gemessen, Ein mit Siliziumdio-
den ausgeriisteter Koppelpunkt erwies sich ohne Neutralisa-

- tionsmafBnahmen als unbrauchbar, wahrend durch Neutralisa-
tion ein Dampfungsverhaltnls von 1200:1 bis 3000 1 er-
relcht werden konnte. :

Flr elndrahtlge Koppelpunktsanordnungen wurden ahnllche
Ergebnlsse ermlttelt

{
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I In der blsher ubllchen Fernsprech—Vermlttlungstechnlk w1rd
_der Verblndungsaufbau durch elektromechanlsche Schaltglle-

. der hergestellt Viele Entw1ck1ungsrlchtungen ‘haten das Zlel,‘
‘an Stelle elektromechanlscher Schaltglleder reln elektronl—"
»sche Schaltorgane elnzusetzen. ' ‘ '

S !
‘- § N

In dlesem Berlcht werden Untersuchungen an mlt Halbleltern
-!bestuckten Koppelpunkten beschrleben, die zur Verbesserung

ihrer Elgenschaften mit Neutrallsatlonsglledern beschaltet

‘wurden, Die Glte eines Koppelpunktes héngt 1n erster Iinie

von selnen Schalterelgenschaften aby Gl von seinem Wlder—
stand 1n DurchlaB- und in Sperrlchtung. Der DurchlaBW1der-~
stand verursacht eine zusatzllche Dampfung in der aufgebau-
ten Verblndung, d1e durch den Wlderstand in Sperrlchtung

hervorgerufene Dampfung 1st maBgeband fur die Nebensprech— '

' dsmpfung des gesamten Koppelfeldes und daher ebenso von
‘ groBer chhtlgkelt fir die Gite der aufgebauten Verblndung.

\
i

Zweldrahtlger Tran31stor-Koppe1punkt mlt Trans1storen OG 76

2 1 Nlcht neutrallslerter Tran51stor-Koppelpunkt (OC 76)

 -dargeste11t Die Klemmen
1-2 und 3-4 liegen an den

s_werden,dle EmlttereKollek~'

Es wurde zunachst,eln Koppelpunkt‘untersucht, wie er.in

- dem im Institut aufgebauten elektronischén Versuchs-Amt
~(s. ‘Pechn. Bericht Nr. 27, 29, 31) eingesetzt wurde. Sel-

ne Schaltung ist in Bild 1 |

|

Zu Verblndenden oder zu
trennenden Leltunvspaaren._~
Durch die- Vorspannung U 1n‘
der gezelchneten Polarltat

torQStreckenﬁder béidenAA B -
Schalttransistoren gesperrt | b ' L
und dadurch beide’ Leltungs— T .

Paare getrennt Zur Uhtersuchung des Schaltverhaltens dle—f”mv‘
'ses Koppelpunktes wurde die in Bild 2’ dargestellte MeB-

Bild 1
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. Bild 2

‘schaltung aufévoaut,.u1n>TohfrequenAgenerator blldet dle

ASprechwechselspannung nach, die ‘mit 0,775 V alstormalpegel

‘Uker den Symmetrlerubertrager St (it = 1:1) in die MeB-

\schaltung elngespelst wird. Die Spannung entsprlcht damlt

'_ 1n ihrer GroBenordnung etwa den in der Praxis am- Koppel-

'punkt anllegenden Sprechwechselspannungen. Ueber einen: wel—jt

teren Symmetrlerubertrager sti2 (u = 1:1) wird iiber. einen
Vorverstarker ein selektives Rohrenvoltmeter angeschaltet,

mit dem die ‘an den Klemmen 3-4 anllegende Restspannung ge-

messen w1rd Um d1e Leltunguverhaltnlsse naohzubllden, wur-

- de der Ausgang der MeBschaltung mit 600 9 abgesohlossen,
- der Tonfrequenzgenerator begitzt elnen Innenw1derstand von
- 600'Q. Die Widerstdnde %1 bis:Kk4 dlenen Zur Neutrallsatlom

o &

, die erkungswelse wird spater erlautert

| Da-das‘Schaltverhal%en des Koppelpuhktes sich ais fre@uenz-

akhsngig erw1eu, erstreckten 31ch die Untersuchungen auf

/den 1nter8831erenden Frequenzberelch 300...5000 Hz.

i
N i

Die Messungen am nicht. neutrallslerten Koppelpunkt llefer—
ten folgende Ergebnlsqe (Bila 3, Kurve a)s Die Dampfung in

' ~Sperr1ohtung hat bei 300 Hz einen Wert von 13,4 N, ﬂerrelcht
“bei etwa 700 Hz ein Maximum wvon 14,7 N und £H11t dann bis

5 kHz etwa linear ab bis auf den Wert 12,9 N Dleser Abfall

ist auf den steigenden EinfluB der Kapa21tat der Holblei-

*terschlchten gogenelnander zuruckzufuhren° Be1 etwa 900 Hz

" macht sich eine Resonanzersohelnung der Spe1sedrosse1 -durch .

einen Einbruch auf 12,4 N bemerkbar, die- sich durch andere

: Dlmen31onlerung dleser Drossel beseltlgen 11eBe. Dle Er-

t

e

i

.,
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'fschelnung Wurde daher nlcht naher untersucht Beruck81cht1gt
 man dle Ergebnlsse spaterer Messungen, die an anderer Stelle
_dlskutlert werden (s. Seite 134 80. erhalt ‘man - abgesehen
von der Resonanzerschelnung - allgemeln elnen 11nearen, zu
hoheren Frequenzen abfallenden Frequenzgang der: Dampfung in
Sperrlchtung, denn' der gemessene Tlefenabfall (300 Hz bis
,¥‘etwa 750 Hz) 1st,auf einen bei allen Messungen konstanten ; 
‘ ‘EinfluB des MeBaufbaues zuruckzufuhren. Unter Beruck31cht1— A
f;‘gung dleses Fehlers erh#lt man daher einen w1rkllchen Fre-
‘quenzgang des Dampfungsverhaltens des’ elnzelnen zweldrahtl—"‘
gen Koppelpunktes von etwa 14 4 N bel 300 Hz bls 12 9N bel

i 'Dle Kurve b Bild g zelgt verglelchswelse den Frequenzgang
',der Dampfung in Sperrlchtung elnes gleichen Koppelpunktes,
i der aber dlrekt 1n dem am Instltut entw1cke1ten elektron1—<’

/ 'schen Versuchsamt gemessen wurde. Das Amt 1st fur 6 Tellneh—,
‘mer ausgelegt und es1tzt 2 Verblhdungssatae. Die Kurve ;
zelgt den glelchen Dampfungsverlauf w1e die fur den elnzel-

. nen Koppelpunkt' verlauft aber wegen der Parallelschaltung

To o mehrerer Koppelpunkte im Amt bei entsprech nd klelneren
‘Dampfungswerten Fiir 300 Hz etwa 13- N (extrapollert), fur
ﬂ5 kHz. 12 3 N. ' » , w0 R :

o 5

2 ZNeutrallslerter Trans1stor—Koppelpunkt

5 Dle belden als Schalter 1n Sperrlchtung betrlebenen Tran31— e
:storen des Koppelpunktes von Bild 1 stellen in erkllchkelt
nlcht ¢inen 1dealen Schalter mit. unendllch groBem operrw1~l‘
'derstand dar, weil dle Emltter—Basls- und die- Kollektor—Ba—'lr :
v }sls—strecken auch im Sperrzustand des Trans1stors elnen ‘end- = - |
 11chen Wlderstand aufwelsen, Z1e1 der Untersuchungen war - '
,' desha1b durch geelgnete Neutrallsatlonsgliﬂder die effek- -
. tive Leltfahlgkelt dieser Zw1schen°chlchten im gesperrten
.‘Zustand Zu verklelnern. Dies geschleht, wie 1n ‘der Darstel—" V
:rlung der MeBschaltung (Blld 2) angegeben, durch Elnspelsung"'“
einer gegenpha81gen Spannung iiber einen dem' zu neutralisie- J
frenden Zw1schenschlcht—W1derstand entsprechenden Wlderstand
an der betreffenden Tran51storelektrode. Die gegenph391ge A
A,Spannung wird Jewellsnan ‘dem ‘deér zu neutra11s1erenden Tran—

|
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5 51storstrecke abgekehrten Dnde der 1n der Mltte angezapften ;.
 Spe1sedrosse1 D abgegrlffen, Zeo B fir den' oberen Tran51stor e

© 0 des Blldes 2 an Punkt II der Spels*drossel D. -

‘Das Ergebnls elner‘Neutrallsatlon der Emltter—Ba31s Strecken
der belden Tran51storen ist “in Blld 4 dargestellt Die Neu~-
trallsatlon dleser teiden’ Strecken wurde durch zwel Fonden-
satoren vorgenommen. Eine reln ohmsche oder eine gemlscht
ohmlsch—kapa21t1ve Neutrallsatlon fuhrte AbY kelnem Erfolg
Die Grofe des Nbutrallsatlonskondensators 1st Jewells von
der Frequenz abnanglg; bel der dle Nuutrallsatlon vorgenom—
men urde. Im Versuch zu Kurve a, Blld &y Wurde bel f= 1000Hz ‘
neutrallslert d.h., die Kondensatoren auf Dampfungsmax1mum

des Koppelpunktes elngestellt Dle Kondensatoren Waren da—Vfi

bei C1 = 32 pF (fux“R1), “ 05 sk . 18 pE (furUEB) s wurde damlt P

' elne starke Erhohung der! Resonanzspltze er21elt wahrend bei
Frequenzen oberhalb 2 kHz, bei dener sich die Storung durch -
- dle Resonanzerschelnung nlcht mehr cemerkbar macht, dle’ X
T Dampfung des gesperrten KOppelpunktes Werte zwischen 14 5N .
“und 13,6 N erreicht. Durch andere Dlmens1on1erung der Spel-
sedrogsel konnte man,dlp Resonanzstorung beseltlgen (gestrl—
~ 'chelt elngezelchneter extrapollerter Kuxvenverlauf) bzw. '
R eventuell 80 an dle untere Grenze . des Sprachfrequenzberelchs
legen, daB man dle stark anstulgende Dampfungsflanke ausnut- v
‘zen konnte.' : '

Iz

Die‘Kﬁrve b des Bildés‘4'2éigt'den VerlaufwderkDémpfung'des

- gesperrten Koppelpunkte g, wenn bel einer Frequenz von 800 Hz f_ﬁ

‘ dle Neutrallsatlon vorgenommen erd dshs d1e Kondensatoren
i auf Dampfungsmax1mum abgegllchen werden Man errelcht elnen
l ahnllohen Damp;ungsverlauf wie bei Kurve a (Abglelchlael;-
‘ 1000 Hz), d1e Resonanzstorung 1st Jetzt nlcht mehr so stark

ausgepragt SO DI P '

Es Wurden SChlleBllCh Vexsuche unternommen, durch Elnschal— .

L} tung von Wlderstanden 1n die Ba51s1e1tung, gemaB Blld 5, ‘die

Resonanzstorung zu beseltlgen. Die Kurven des ‘Bildes 5 zei-

“Nngen das Ergebnls bedl nlcht neutra11s1ertem Koppelpunkt In

Kurve a (Ry = 100 k@) ist die Resonanzcrschelnung etwas ge—
mlndert Jedoch ist d1e Dampfung bel hoheren Frequenzen un-

'
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X fder Dampfungsverlauf Welter verschlechtert

4

#* % . ‘ A 1 o
R : . N 4 -
T T R L PR R T o [
: L M e g im B

';genugend (etwa 11 N bei 5‘kHz) Be1 einem DampfungSW1der-

;stand in der B381sloltung von 500 k@ ist die Storung zwarf‘

kwelter gemlndert dagegen ist dle depfung um etwa 1, 5N
schlechter ‘geworden (Kurve b). Bei 'Eihschalten von 1 MQ ‘
(Kurve c) tritt die Storung nicht mehr auf, dagegen hat s1ch -

i

Wird: eln\mlt elnem derartlgcn DampLungSW1derstand ausgeru—
steter Koppelpunkt neutralisiert (Bild 6, Ry = 1 MQ), S0 er-

“hdlt man Dampfungswerte, die bel tiefen Frequenzen denen’ ei-

© nes nlcht neutrallslerten Koppelpunktes ohne Dampfungsw1der-'

. stande entsprechen (Bild 3a), bc1 hoheren Frequenzen jedoch

DlS zu etwa 1 N schl;chter sind. Dle Resonanzstorung wird =
vdabei nur unvollkommen beseltlgt Sle laBt sich nlcht duroh

r~Dampfunggw1derstande beseltlgen.

_ ; S . L ;
Es. wurde welter versucht, auch dle Kollektor—Ba81s Strecken e
Lder Tran31storen des Koppelpunktes zu neutra11s1eren und da—
durch d1e Dampfung in Sperrlchtung weiter zu erhohen. Es
brachte aber. weder eine Neutrallsatlon durch Kondensatoren
;noch durch’ Widersténde oder durch gemlscht kap321tlv—ohmsohe‘x~

fNeutrallsatlonsglleder eine Verbeoserung der Dampfung.a.

]

Zweidréhtigef Dioden~Koppelpunkt mit Gérmaﬁiumdioden‘OA'BS'w

'Nachdem dle Brauchbarkelt von neutrallslerten Tran81storen

'3 318 Koppelelemente durch dle oken bcschrlebenen Untersuchun—;'

'"l’gen gezelgt worden ist, lag der Gedanke nahe, elnen entspre-fw-

chenden Koppelpunkt aus Halblelterdloden aufzubauen und L
seine Brauchbarkelt zZu prufen, Die Untersuchungen erstreckten

S

~-sich zunachst auf die, Allzweck—Germanlum—Spltzendlode OA 85.,f 

' 20 . -«

- : ' " Das Schaltblld elnes derartlgen
_—!é!é— symmetrlschen Zweldraht -Koppel- »
- , Erpunktes zelgt Blld T Die” uber ,f
‘ ‘3&&- ‘ + | die beiden Spelsedrosseln an dle
Y l_ Y ; Dioden gelegte Vorspannung Uiy -
o " ~ gperrt in der gezelchneten Vor—'f'
‘}gg : . ’zelchenrlchtung den Koppelpunkt.,
p . | Um'die. geeignete Vorspannung zur.
; Erz1e1ung des hochsten Sperrw;—

‘Q,c
+
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/

"r derstandes der Dloden zu ermltteln, wurde aus dem ID/U —Kenn~‘

,llnlenfeld fur die Dlode 0A 85 (Valvo-Handbuch Halblelter)

~ein Kennllnlenfeld fur den Wlderstand 1n Sperrlchtung RD/U
errechnet/(Blld 8) Bild 8a. gllt filir eine Umgebungstempera-r

tur von 25° C, Bild 8 b flr eine Umgebunést°mperatur von 60° Q.

" Man erkennt die Ausbildung elnes ausgepragten Maximums des

Sperrw1derstandes vor allem bei nledrlger Umgebungstempera—

~tur. AuBerdem ist ein Uberaus starker Streuberelch des Sperr—‘

‘Wlderstandes fur feste Werte der Vorspannung bei nledrlger
v;'Temperatur festzustellen,. o [ ; )

i

‘Die MeBschaltung zZur Untersuchung des Schaltverhaltens des
.~Dloden—Koppe1punktes 1st entsprechend ‘der fur Tran81storen ;
‘ aufgebaut Sle 1st 1n B11d9 dargestellt Dle elngezelchneten f'”‘

R =600Q"

RYM.
7 g1 L > b=
SU7 . ,

| SUe2

~:°U: , L Blldg

erlautert

I3

3 1 Nicht neutra11S1crter Koppelpunkt (OA 85)

Mlt dem untersuchten Dlodenpaar errelchte man 1n Sperrlch-,'v
tung mit einer Vorspannung von -Un=4V (der. glinstigste. Be-
. reich der Sperr—Vorspannung lag hler bei 4...5 V, wobei,
sich dieser Wert als nlcht frequenzabhanglg erw1es) gine .
f;Dampfung von 10,7 N (1000 Hz) bis 10,5 N (5 kHz) In Durchf ‘
/;laBrlchtung ergaben sich bel Elnstellung eines- Dloden-_‘ '
\Glelghstromes von ID 20 mA Je Dlode Dampfungswerte zw1—'
schen 3 ¥ 095 N (1000 Hz) und 0,05 N, (5 kHz)
‘ Um eine elnfache Verglelchsmogllchkelt mlt anderen Koppel—y
;‘punktsschaltunpen 21 schaffcn, w1rd im folgenden zur Cha-
rakterlslerung der. Schalterelgenschaften elnes Koppelpunkf
 tes das Verhaltnls der in N gemessenen Dampfungswerte in
Sperr— und DurchlaBrlchtung angegeben (spater elnfach als

\} | "Dampfungsverhaltnls" bezelchnet)‘ Es betridgt im Falle des .

* W 3 - .
his . . : N
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fDleser ElnfluB wurde durch Kontrollmessungen bestatlgt bele -
denen dle Dloden durch ohmsche Wlderstande von je 10 M@ er-‘\‘

: ksetzt wurden und eine Neutrallsatlon ebenfallu durch 10, MQ~

‘-Wlderstande vorgenommen Wurde (Bild 12); Be1 Glelchhelt al="

“ler Wlderstande miiBte an den Klemmen e 4 eine unendllch ho-
f“he Dampfung gemessen werden. Die tatsachllche Dampfung von
~etwa 13,5 N 1st auf Unsymmetrlen der Anordnung zuruckzufuh—

i

f'ren, die tellwelse auch kapa21t1ven Charakter haben, was der;ﬁe

‘~1e1chte Acfall der Kurve bei héheren Frequenzen bewelst Der
'estarke Démpfungsabfall bei Frequenzen<<1000 Hz -»er ‘hat den

glelchen Verlauf wie beim. Dloden—Koppelpunkt des Bildes 11 -

/“w1rd also nlcht durch die Elgenschaften der Dioden hervorge-
rufen, sondern stellt den ElnfluB der Uebertrager der MeBan-

il

,'ordnung dagesd - e gt e 3 S I

4 : '
‘Es wurde ein welterer Kontrollversuch unternommen, be1 dem

die Dioden durch Kondensatoren 5 pF ersetzt Wurden,;dle ih-

»',rerselts durch gleiche Kondensatoren neutra11s1ert wurden ;"
(Blld 13). Die Kampfungskurve zeigt den, glelchen Verlauf bEl‘
'(tlefen und el hoheren Frequenzen w1e 15 dem Vorherlgen Ver-,'
isuch und bestatlgt den . ElnfluB der Uebertrager der MeBanord—{

 Umkdie Beurteilung der Koppel?dhkteschaltungen dureh‘ihre

»'Dampfungskurven Zu erlelchtern, wurde deshalb. der Dampfungs—f‘
?'verlauf bel den folgenden Blldern fur tiefe Frequenzen durch_‘

~s1nngemaBe Extrapolatlon korrlglert wahrend der orlglnal

7 .

gemessene Verlauf der Kurve gestrlchelt elngetragen 1st

. Um den ElnfluB und dle GroBe des kapaz1t1ven Antells des

. Sperrw1derstandes der Dioden zu unteruuchen,‘wurden den D10~‘v
~ ‘den des mit Je 19 MQ neutrallslerten Koppelpunktes von Blld
11 Je ein Kondensator 2y 5 pF parallelgeschaltet Das Ergeb—~ﬁ

" nis ist in Blld 14 dargestellt Der Dampfungsmaﬁstab it
hier nlcht, wie blsher, 11near gewahlt lsondern 1st logn‘
arlthmlsch veréerrt, um den llnearen Zusammenhang zwischen :
der an den Klemmen 3-4 gemessenen Restspannung U (11nearer'"

OrdlnatenmaBstab) und dem frequenzabhanglgen Wlderstand der ‘

‘ parallelgeschalteten Kondensatoren Zu verdeuxllchen.‘Wle zu‘

erwarten war, verrlngert Slch dle Dampfung mlt stelgender'e-e

s



,, P ,’

| AN L

f jFrequenz. Obwohl die parallelgesohalteten Kondensatoren nur*

. elne sehr klelne Kapazitédt hatten,‘lst ein starker Damp-f

‘,‘fungsruckgang von 13 N bel 500 Hz auf etwa 10, 9 N bei 5 kHz
zu beobachten.kDas 188% den SchluB ZW,-. daB der kapa21t1ve
Anteil des elgentllchen Sperrw1derotandes der Diode (Dimp-

fungsverlauf nach Bild 11, ohne Parallelschaltung einer Ka-

p321tat) sehr. kleln 1st und die . GroBenordnung von Zehntel pF
bes1tzt

. Als n#chster Schritt wurde versucht, diesen kapazitiven
Sperrwiderstandsénteiliauch'durch Neutrélisationuunwirksam-
_qu machen.‘Davkeine geeigneten Trimmerk@ﬁdensatoren‘vorhané v\
den Wafen, die einen Anfangswert von etwa 1/10 pF besaBen,
- wurden die Dioden durch eine Parallelschaltung je eines Kon—f
?;densators 2y 5 oy kuhstllch kapa21t1v verschlechtert wobei
dann die Summe aus der Zusatzkapa21tat und der ﬁ.genkapa71tat
der Dlode durch einen klelnen Trlmmerkondensator 0, 8...6 pF
'neutra11s1ert wurde.lee Neutrallsatlon der erkkomponente

qi  iy sperrW1derstandeS der DlOdQ durch. Je 13 R Wurde dabei

- beibehalten. Bild 15 zeigt d1e Koppelpunktssohaltung und das

 MeBergebn1s. Die Démpfung ist gegenuber dem nur mit Wider-
stdnden neutralisierten Koppelpunkt des Bildes 11 in Abhan-f*
’~'gigke1t von der Frequenz bls zZu etwa 0,8 N gestlegen.

i

Durch Abgleich der OthChen Neutralisatéonswideretéhde mit .
Hilfe von Wlderstandstrlmmern 188t sich eine weltere Erho—‘"
hung der Démpfung auf etwa 16 N erzielen (Blld 16). Es zeig-~
te . sich dabei, daB die Neutralisation frequenzabhanglg ist
.in der Weise, daBl sich unterschiedliche Frequenzgange der
’ Dampfung einstellen lleBen, Je néchdem, bel weloher ‘Frequenz
die Neutralisation, d.h. Einstellen des Dampfungsmax1mums,k
vorgenommen wurde. In Bild 17 ist diese Neutrallsatlonsfre-
quenz: durch'einen Pfeil bezeichnet Der Koppelpuhkt war da-
bei genauso aufgebaut wie zum vorhergehenden Versuch (Blld |
16), bel dem tei etwa 3 kHz neutralisiert wurde.
Die‘Démpfung‘dés durchgeséhalteten Koppélpunktes infolge des
Diodenwiderstandes in. DurchlaBrlchtung ist naturgemaB abhdn—
gig vom DurchlaBstrom -der Dlode I . Der aus dem Kennllnlen—,
feld fur die OA 85 (Valvo~Handbuch Halblelter) errechnete
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v Zusammenhang zw1schen Durchlan1derstand RD und DurchlaB—

strom\I 1st in Bild 18 dargestellt Die: Kurven gelten fiir

D

eine Umgebungstemperatur von Tugb = 25 C. Die fiir eine Um~ .

fgebungstemperatur von T gb = 600 C ermlttelten Werte haben'
den gleichen Verlauf wie die geaelchneten, der Dlodenw1der—'

4istand ist aber Jewells um etwa 5 R kleiner. Aus den Kurven

~ des Bildes 18 folgt ‘die bekannte Tatsache, daBl mit stelgen-'

4.

dem Durchlaﬁstrom der Dlodenw1derstand 51nkt Er errelcht
:bel einem Durchlaﬁstrom von 30 ‘mA Werte um 60 Re

/

'Blld 19 stellt das Ergebnls dexy. Messungen an einem neutrall—‘

81erten Dloden—Koppelpunkt in DurchlaBrlchtung dar., Parame-
ter 1Lt hierbei der DurchlaBstrom der Diode Die Kurven fir

g = 10 mA und I = 20 mA haben etwa den glelchen Verlauf

-.und errelchen dle glelchen Werte wie beil Messungen ‘am nlcht

neutra11s1erten Dloden—Koppelpunkt (Abschnltt 2ol ¥s \

f

~

,trallslerten Koppelpunkts und die gemaﬁ Bild 19 bei einem

fiDurchlaBstrom von 20 mA je Dlode erhaltenen Messungen zu-l

grunde, so 1l&B% 81ch daraus ein Dampfungsverhaltnls von
180¢1 Ttei 1000 Hz und von 290:1 bei 5 kHz errechnen (vel.
dazu das Dampfungsverhaltnls des nicht" neutrallslerten Kop—
_pelpunktes, Abschnltt B Ja ' Y

\
|

Zweldrahtlger Dloden-Koppelpunkt mlt Germanlum—Golddrahtdlo-
,den OA 7 ‘

¢ Y ’ § v

‘Nachdem mit der Allzweck-Diode OA 85;umfangréiché'und aﬁs_

fihrliche Versuche ausgefuhrt wurden, sollte nun ‘versucht
werden, ob durch Verwendung spezieller Schalterdloden diei-

,Schaltereigenschaften des Koppelpgpktes verbtessert werden

konnen, indem die Dimpfung in Sperrichtung nach Moglichkeit
vergrsBert, vor allem aber die Dampfung in- DurchlaBrlchtung

_vermlndert wird. Dazu wurde zundchst ein Koppelpunkt gemaB ‘
'Bild 7 mlt der Germanlum—Golddrahtdlode OA 7 untersucht. Es

zeigte sich guch hler, daB s1ch bei einer bestimmten negati-

ven Dloden Vorspannung ein max1ma1er Sperrw1derstand ein-

stellte, oberhalb derer sich der, Sperrw1derstand wigder ver-

Legt man die Ergebnlsse der Messungen des gemaﬁ Blld 16 neu—
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kleinerte. Dlese gunstlgste Vorspannung lag bei den: unter—’
*”suchten Dloden zw1schen,—2 und -3 V. Die Messungen wurden
"deshalb bei UD =2y 5.V ausgefuhrt Die Ergebnlsse der Mes-»
sungen am nicht neutralls1erten Koppelpunkt - sie sind in
_ Bild 20 fir das Dampfungsverhalten in Sperrlchtung und in
~ Bild 21 fiir das Dampfungsverhalten in DurohlaBrlchtung dar- '
gestellt - zeigen kelne wesentllche Verbesserung der Koppel-
-punktselgensohaften gegenuber dem bisher untersuchten nicht
’ngutrahf;erten,'mlt der Dlode OA 85 bestickten Koppelpunkt
7‘(Abschnitt o 1) Das Dampfungsverhaltnls des OA T= Koppel-’
punktes 188t s1ch nach den Bildern 20 und 21 ; unter Zugrun-
dglegung eines Durchlaﬁstromes von ID = 30 mA zZu 130 1 bel
1000 Hz und 220:1 bei 3 kHz.berechnenu

v

Es war nlcht zZu erwarten, daB durch Neutrallsatlon der Dio-
‘den wesentlich bessere Dampfungswerte £l d1e Sperrlchtung
zZu errelohen waren, als an dem mit der Diode OA 85 bestiick-
ten neutrallslerten Koppelpunkt gemessen wurden° Anderer—v
selfs 188t 51ch das Dampfungsverhaltnis des Koppelpunktes
- nur durch Verkleinerung der Dampfung in Durchlaﬁrlchtung
‘\iwlrkungsvoll verbeéssern, und eine Ncutrallsatlon der Dloden-
/  bleitt in dieser Be21ehung ohne erkung, da ‘sie ntr den -
Koppelpunktsw1deratand in Sperrlohtung meBbar beelnfluBt
 ‘Es wurden daher an diesem Koppelpunkt kelne Untersuchungen
-bezugllch der Neutralisation der Dioden: durchgefuhrt.

i

5.1Zweidrdhtiger Dioden-Koppelpunkt mit Siliziumdioden 0OA 200

Die 'Verv'vgndung“;der Silizium~Fléchendiode OA 200 versprach
‘»wegen ihres vérhéltnisméﬁig kleinen Widerstandes in DurchQ:
laBrichtung (Bild 22, errechnet aus; ID/U Kennllnlenfeld,
Valvo—Handbuch Halbleiter) gunstlge Dampfun swerte des Kop—

pelpunktes in DurchlaBrlchtung zZu llefern.

5 1 Nlcht neutrallslerter Koppelpunkt (OA 200)

Zunachst wurden die Elgenschaften eines Koppelpunktes ge-— -
méal Bild 7. ohne Neutrallsatlon der Dlodenstrecken unter-
sucht. Bild 23 zeigt die MeBergebnlsse filir den gesperrten
,‘Koppelpunkt Parameter ist- die negat;ve Vorspannung der
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Dioden. Auff&llig an den Kurven dieses Bildes ist der sehr
starke Démpfungéabfall kel steigender FreQuenz,'éhnlichﬂden

Messungen an einem Koppelpunkt nach Bild 14. Auch in Bild 23

© . wurde, wie in Bild f4, zur Verdeuflichungvdes linearen Zu-
sammenhanges zwischen Meﬁfréqueni und der an den Klemmen3—4
gemessenen Restspannung die Ordlnatenachse im ‘linearen’ Span—
nungsmawstab gezeichnet, d.h. der DampfungsmaBstab entspre— '
‘chand logarithmisch verzerrt. Der starke Abfall bei stei-
gender Frequenz hat auch hier wieder (Bild 23) seine Ursa-
che in der hohen:kapazitiven Komponente des Sperrwiderstan-

7des, die sich infolge des!Aufbaues der: hier verwendeten Flé&-
chendiode anstelle der bisher untersuchten Spltzendloden erel
glbt Man kann aus den Diagrammen des Bildes 23 auBerden
noch entnehmen, daB sich die kapa21t1ve Komponenﬁe des- A‘
Sperrwiderstandes mit steigender negativer Vorspannung der'’

" Dpiode verringert, da sich der Diémpfungsabfall mit steigen-

der Frequenz dabel verkleinert. Eine Verwendung dieser Fléa-
chendioden in nicht neutralisierten Koppelpunkten erscheint
abér‘trotzdem“wegen der zu kleinen Démpfung bei hoheren Fre-
quenzen als nicht ZWéckméBié.'Ein Beféiéh ginstigster nega-
tiver Vorspannung, bei der die Dloden einen maximalen Sperr-.
widerstand (Bild 8) aufwelsen, wie es bei den untersuchten
‘Spitzendioden beobachtet wurde, konnte bei dieser Fléchen—
diode nlcht festgestellt werden. Bei der maximal zula851gen,'
Vorspannung wurde die hochste Dampfung in Sperrlchtung ge-
‘messen, ‘
In Bild‘24 ist das Verhalten des Koppelpunktes in DuréhlaB-
richtung'dargestellt, Parameter ist der DﬁrohlaBStrom durch
die Diode. Arbeitet man mit einem DurchlaBstrom dicht unter
der zulédssigen Grenze von 50 mA je Dlode, S0 erglbt ‘sich
nur teil nledrlgen Frequenzen eine meBbare Dampfung in Durch~;
1aBrlchtung, bei hoheren Frequenzen war die Dampfung S0
klein, daB die Meﬁgenaulgkelt der benutzten Anordnung nlcht
~mehr ausreichte. B

¥

' Eine Angabe'des DémpfungsverhéitniSses fihrt wegen der.
starken Abnahme der Dampfung in Sperrichtung fir hohere

‘ Frequenzen, verbunden mit den sehr kleinen und nlcht genau
‘erfaBbaren Démpfungswerten fur die DurchlaBrlchtung in die-
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-2 . e g
,'sem,Ffequenzgebiet, zu faleehen’Schlussen.

5.2Neutrallslerter Koppelpunkt (OA 200) \‘n"/;

"Die. MeBergebnlsse nach Blld 23 zelgten vor allem den starken :
kapa21t1ven Anteil des Sperrw1derstandes der Dloden. Es war
~ daher zu vermuten, daB Slch durch eine reln kapa21t1ve Neu~:
o trallsatlon der Dlodenstrecken der Abfall der Dampfung bel
‘hheren Frequenzen in Sperrichtung beseltlgen 1aBt. Diese
‘\knnEhme wurde durch Messuﬁgen voll bestétigf (Bild‘25)lDurdh'
die Neutrallsatlon ergab sich eine Dampfung des K0ppelpunk-
tes in der GroBenordnung von 15 N, wobe1 der hurvenverlauf :
etwa frequenzgerade ist. Es war hler auch olne EinfluB auf
i”den ‘Kurvenverlauf, bei welcher Frequenz die Neutralisation
vorgenommen wurde, was tei den untersuchten Spltzendloden
von Bedeutung war. Dagegen 1st wegen der Abhanglgkelt der
YvElgenkapa21tat der Dioden von ihrer Vorspannung die GroBe

des Neutrallsatlonskondensators mit dleser Vorspannung FET-

i N

anderllch

’,Zur Kontrolle wurde die Mogllchkelt einer Neutrallsatlon mlt
. o TEin ohmsohen Wlderstanden untersucht ~Die Meseungen wurden
egebel zwei Frequenzen durohgefuhrt (750 Hz und 3 kHz) Wie p
'\fBlld 26 zelgt, 1n dem der Dampfungsverlauf iber den verwen~—
‘deten NeutrallsatlonSW1derstanden aufgetragen ist. (Parame—
eter ist die Merrequenz), ergibt sich fir kelnen Neutrallsa-~,
tionswiderstand ein Dampfungsmax1mum, bei Wlderstanden‘
~ »100 MQ werden genau die Dampfungswerte errelcht die auch

E"ohne Neutrallsatlon gemessen wurden.
Auch eine gemiSOht'kapazitiv-ohmsqhe\Neﬁtfaiisafiqn‘fﬁhrte,“‘
wie Bild 27 zeigt, zu keinem besseren Ergebnis. Die Messun—
‘gen wurden hiér'bei 3 ‘kHz durchgefuhrt, aufgetragen ist wie-
der die Dampfung des Koppelpunktes Uber den verwendeten Neu-'
trallsatlonsw1deretanden, Parameter 1st die Kapa21tat des

Neutrallsatlonskondensators°

Legt man dle Ergebnlese der Messungen nach, Blld 24 (ID_4O mA)
, tnd Bild 25 zugrunde (fur die Meseung der Dampfung in Durch-
~laBrlchtung ist es praktlsch glelchgultlg, ob der Koppel—
:punkt neutrallslert 1st oder nlcht), so erhalt ‘man fur dle—

1
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'3 2‘5,;- :

i

-sen mlt Kondensatoren ncutra11s1erten KOppelPunkt e1n Damp—ff‘

‘ _fungsverhaltnls von etwa 1200 1 bei 1000 Hz und °1nen Wert.

6._EindréhfigérfDioden—Koppelpunkt

6.1

von >3000:1 bei 5 kHz (wegen der sehr kleinen, nicht mehr .

: genau meﬁbaren Dampfungswerte fir die DurchlaBrlchtung laBt

sich das Verhaltnls nicht genau berechnen)

S L

/

Schaltung des!Koppelpunk%es und des Neutralisations-Zusatzes

-Der im‘folgendon untersuchte Koppelpunkt dient als Koppel-

* glled eines eindrdhtig gegen Erde arbeltenden Systems (Blld

) 28)., Zur Neutralisation des Rest Leltwertes der gesperrten

"leodenstrecke ) wird durch eine mlttenangezapfte Phasenum-

"kehrdrossel Dr eine ‘der an der Dlodenstrecke liecgenden Wech-

tselspannung um 180° phasenverschobene Spannung erzeugt und
‘iiber den Neutrallsatlonsw1derstand ® an der entgegengesetz—
 ten Dlodenselte elngespelst (Blld 29). Die Drossel 1st 50

: ausgelegt daB die halbe chklung bei 300 Hz etwa eine Impe-

: "danz von 600 ) bes1tzt Sie wurde in. elnen Valvo-Schalenkern
o Ferroxcube S. 18/12-00 geW1cke1t.

6.2

C Y /

\Elndrahtlger Dloden-Koppelpunkt mit Germanlumdlode OA 85

.~ Es wurden zunachut Dampfungsmessungen 1n Sperrlohtung am

3 elndrahtlgen nicht neutrallslerten KOQpelpunkt vorgenommen'
; (MeBschaltung Bild 30). Ihre Ergebnisse’ (Bild 31) zeigen

keine wesentllchen Abwelchungen gegenuber denen, die aus -
Messungen am zweldrahtlgen nicht neutralisierten Koppelpunkt

° ;mlt den’ Dioden 0A 85 erhalten wurden Die Dampfung 1nvSperr-
~ richtung betrégt etwa 10,8...10,2 N. | ‘

Wie am'Zweidrahtsyutem, war auch bei Néutralisation des Eiﬁ—»

= drahtsystems mlt ohmschen Widersténden der Verlauf der Dsmp~ f

'fungskurve des Koppelnunktes von der Frequenz, bei der die
fNeutrallsatlon Vorgenommen wurde, abhingig. Bild 32 zeigt

das Ergebnls der Neutrallsatlon mit ohmschen Wlderstanden,

/

M+) Patentanmeldung W. B ec k er. ém 12;5.1960_Deutschéé

Patentamt Munchen “
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messen wurden.

Das Durchlaﬁverhalten des mlt 15 M@ neutra11s1erten Elndraht—
K“ppelpunktes ist in B11d 33 dargestellt Es entsprlcht etwa

die als Parameter in die Darstellung elngefuhrt wurden. Es o
‘wurden etwa die glelchen Dampfungswerte errelcht, wie sie o
auch beim Zweldrahtsystem mit Wlderstands—Neutrallsat1on ge—

’ dem des Zweldraht Koppelpunktes.

Eine gemischt kapazitiv- ohmsche Neutralisation filhrte beim
Elndraht Koppelpunkt, im Gegensatz zum zweidrghtigen Koppel—
punkt,‘nlcht zu hoheren Werten der Dampfung 1n Sperrlchtung.v

{
(

s

6,5 Eindréhtiger Dioden-Koppelpunkt mit Siliziumdiode OA 200

Auch bei dieser Diode entspraéhén die’Ergebnissé der Messun-
~gen am nicht neutra11s1erten Koppelpunkt etwa denen des Zwei-

draht Koppelpunktes mlt der oA 200.
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‘Eine rein ohmsche Neutrallsatlon war auch am Elndraht-Kop- |
, 'pelpunkt nicht durchzufuhren, sie ergab tei genlgend hohen ‘
_“Wlderstanden (> 100 MQ) -etwa glelche Werte fiir die Dampfungr
1n,Sperr1chtung w1e der_nlchtwneqtrallslerte Koppelpunk$,

/

' Eine Neutrallsatlon m1t Kondensatoren fuhrte zZu ahnllch gu~

, ten Ergebnlssen wie belm Z»eldraht-Koppelpunkt die Damp-v~

. fungskurve fir die Sperrlchtung ist in Bild 34 dargestellt
‘In Durchlaﬁrlchtung ergab sich fiir den gesamten untersuch-
ten Frequenzberelch von 300 tis 5000 Hz bei elnem Dloden-

| DurchlaBstrom von ID 40 mA keine meﬁbare Dampfung. Aus
'dlesem Grunde 188% sich auch hier eine Berechnung des Damp-
fyfungsverhaltnlsses nlcht durchfiihren. | / j T

7‘Ergebnis.der Uhtéfsuchunggni

Es konnte gezelgt nerden, daB es mogllch 1st, mlt gerlngem 8y
Aufwand Halblelterkontakte aufzubauen, die durch: Mlttel der e
Neutrallsatlon bezugllch des Verhaltens in Sperrlchtung ahn—'
/11che Elgenschaften aufwelsen w1e Kontakte in der ubllchen .
elektromechanlschen Vermlttlungstechnlk S



