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Technischer Bericht Nr. 45 

1Ueber :die Neutralisation von Halbleiter-Ko~JJ2Unkten in · 

, ·Koripelfeldern der Fernsprech-Veriliittlungstechnik · 
1. '· 

Zusammenfassung 
. ! 

, Es wird die Brauchbarkeit von ·Halbleitern für Koppelpunkte 
. der Fernsprech-Vermi ttlungstechrdk untersucht, -wobei Mög
lichkeiten beschrieben werden, durch ·Neutralisation die 
Sperreigenschaften der . Sehalterelement~ zu verbessern. Die ·, 
Untersuchungen beziehen sich auf ein- und zweidrähtige Kop
pelpunktanordnungen, die mit Tra:nsistoren, Germanium- oder •· , 
Siliziumdioden ausgerüstet sind. • · · ·· · / · 

Es .wurden bei der zweidrähtigen Koppelpun:k:tanordnu~g fol-
gende Ergebnisse _erzielt: Für den :nicht neutralisierten 
Transistor.!..Koppelpunkt ergab sich bei einer Meßfrequenz 
v:on 5 kHz ·eine Dämpfung -in Sperrichtung ·von · 13, N, während 
durch ,Neutralisationsmaßnahmeri dfe Dämpfung auf 13 Jt6 N . 

. stieg; Bei einem mit Germaniumdioden ausgerüsteten Koppel
punkt wurde im b'ic~t · neut'ralisierten Zustand· ein Dämpfungs-
verbäl tnis ( Sperrichtung: Durchla_ßrichtung) von 110: 1 . , 
( 1000 · Hz) bis 210: 1 ( 5 kHz) ermittelt, während mit Neutra.;. 

. lisation das Dämpfungsverhältnis auf 180: 1 bis 290: 1 an
stieg. An einem mit ' Germanium-Golddrahtdioden .bestückten 
Koppelpunkt . wurde alme Neutralisation ein Dämpfungsver- . 

·hältnis von 130:1 bis 220:1 gemessen. Ein mit Siliziumdio
den ausgerüsteter Koppelpunkt erwies sich ohne Neutralisa-

. tionsmaßnahmen als unbrauchbar, während durch Neutralisa...: 
. :tion 'ein Dämpfun·gsverhältnis von . 1200:1 bis 3000:1 er- . 

reicht werden . konnte. · . . . . ·· . 
'\ 

\Für eindrähtige· Koppelpunktsanordnungen · wurden ähnliche 
Ergebnisse ermi t t e 1 t . ', · · 
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. 1 ~ Einführung - I 

In· d·e'r bisher üblichen FernsprecJ:i...:v'ermi ttlungst,echnik wird 
-~ - . - . 

der Verbindungsaufbau dur;ch el~ktromechanische: Schaltgl:i.e:- _ 

der hergestellt. 'Viele Entwicklungsrichtungen haben .das Ziel, 
• ·• , ' I ' • 

·an Stell~ elekt~o~e~~anische~ Schaitglieder rein elektroni
sche Schaltorgane . einzusetzen • . , 

... 
1 

,/ 

In diesem _ Beri,cht werden Untersuch~ngen a:i;. mit Halbleitern , 
,.- ' , . . . , . . I - . , . . ' . - ~ .. 

bestückten, Koppelpunkten beschrieben, die zur Verbesserung 

_ihre; E~g~n;chafte~ mit, Ne~t~alisati~nsgliederr ~esch~{ie~ 

wurden. Die G).ite eines 'Koppelpunktes hängt in.erster .Linie 

-von seinen _Schal te:;-eige~schaften . ab,·, d .h. von s .einem Wider7 

stand: in Durchlali- .und i~ Sperri chtu~g. Der Durchlaßwide;~ - .. 
stand ver~rsacht ei-ne zusätzli'c~e- Dämpfun'g •in d~r ,au'.fg~bati.-

• • • ' ;' / • .. ' ' - ; . ' • . , .- : . ··_' • . ' • • • • 1 

ten Verbindung; - di~ durch , den Widerstan_d in Sperrichtung · 

he~vorger~fene ,Dämpfung ist 'maßgtbe~d , für , die Nep~r1spre~h
, ,dämpfung' ,·ae's gesamten Koppelfeldes , -und daher" ebenso , von 

. ; , / _ . ' . : ' 1 . · . ·. _· ; ·• . • :- - ' . . 

- großer Wichtigkeit ' für die Güte der aufgebauten Verbindung. 
/ ' \ 

2. Zweidrähtiger Transistor-Koppelpunkt -mit -Transistoren OC 76 · 

2 .1 Ni'cht neutralisierter . Transi 'sto]:'.-Koppelpunkt, .(OC 76) · 
1, 

Es wurde zunächst ein Koppelpunkt u1;1tersucht, wie er . in 

J 

dem im Insti tu'!; auf gebauten :, elektronischen Versuchs-Amt 
' (s • . Techn. Bericht N~. -27, 29, 31) eingesetzt wurde. Sei-

, . ' --·-- - -·~-- -·-·-·-·---- ·- ·- ·- .. ·--·--··- -· :1 ···-----•--·-- --- ··- . ' ' -- -·'- / ----. - ········-··-· ... · -----·----·------·--- - ----···- --

. ne Schaltung ist in Bild 1 

-dargestellt. Die Kl~mm~n 
· 1-2 und 3-4 liegen -an ·den 
, zu ver~ind'end'~n oder, ~u 

trennenden Leitungspaaren. 
. ' . 

Durch die · Vor·spannung U in 
. , .. , ) 

-der gezeichneten Polarität 

werden -die Emitter-Kollek-
- . 

tor.~Strecken , der b e~den _ 

Schalttransistor~n gesperr:t 
' . . 

und dadurch beide' Leitungs- -, . 

1o--+--~---+-------

-dl- , .. .. 

lo I tC 1 ~ 

3 4 
Bild 1 

paare getrennt. · Zur ,Unte'rsuchung des Schait"verha"ltens·-are- -
1 . \ ~ ' . . .' ' 

· ses Koppelpunktes wurde die • in. Bil,d 2 ·dargestellte Meß-
' 
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~4 . Bild2 

-- - - -- - schaltung
0

auf6dbaut. ~Ein Tonfrequenzgenerator · bii~et die : 
' - - - ' . . . . 

.Sprechwec~selsp~nnung .nach, ßie 'mit 0 ~ 775 V ' als, 1No~malpegel 
über d,en Symmetrierübertrager "' sü1 (ü = 1: 1-) in . die Meß- , 

. s~halt,ung ~i~ges'peist wird. Die Spannung entspriöht ' dam~ t 

_ in ihrer Größ_enordnung etwa den in der P.raxis am Koppel_; 1 
• 

· punkt · anliegend~n Sprechwechselspann~g,en·~ Ueber eine~ -· wei-:-
·- . . . . ' ~ 

teren SymmetrierübertragerSü2 (ü = -~:1) wird über einen 
' , \ ' -, - . 

Vdrverstärker ein 'selektives Röhrenvoltmeter angeschaltet ·, 

mit -dem ',die an den Klemm'en 3~4 anli;g'~nd~ -Restspann~g . ge~ 

mes·sen wi;d. Um die Lei tun·gsverhältnisse ·nachzubilden; wur..:. 

de der .Ausgang der ; ~.1eßschaltung mit 600 Q abgeschlossen; 

der Tonfrequeiizgenerato; besitzt einen Inn~nwider~ta~d vor 

600 ' Q. Die Widerstände ;")(1 bis ,N4 dienen z:ur Neutralisation, . , , . -. ·. . 

die Wirkungsweise wird . S:f)äter erläutert • . ' 

Da das -Schaltverhal t eri des _ Koppelpunktes sich _als · frequenz

abhängig erwies, Jrstreckten sich die Untersuchungen auf _, 
•. • •· ' . • ( _, i 

den interessierenden Frequenzbereich 300 ••• 5000 Hz. 

Die Messungen am nicht. ne.utralisierten Koppelpunkt ·lief er-
• 1 . . • \ . 

ten 'folgende Ergebnisse (Bild 3, Kurve ·a): Die Dämpfung in 
~ ' . ' 

Sperrichtung hat bei300 Hz einen Wert von 
· bei etw~ 700 "HZ ein Maxi~~ ' .von 1·4, 7 N. "und 

. . ,. .. \ '._ . . \' ,- , . 

5 kHz etwa linear ab bis auf deri ,Wert ·12, 9 

1 3, 4 N, ; erreichf 
fällt · dann b·is · 

N • . Dieser "Abfall 

ist auf . den steigenden Einfluß der Kapazität der Halblei- 

tersch:i.chten gegeneinan.der zurückzuführen. Bei etwa 900 Hz 

macht sich eine Resonanzerscheinung der Speis_edrossel durch . 
' ,t · . " • ' : ! . . ' ,·· ' ' ,. 

einen Einbruch auf 12,4 N bemerkbar, die" sich "d1,lrch andere 

Dimensionier~g dieser Drossel beseitigen ließe. 'Die Er~ ·, 

/ 

/ . 
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scheinu:ng wurde daher'nicht ,näher 'untersucht. B~rücksichtigt 
man di -~ . Ergeb~isse s·päterer Messu~gen ,, die an anderer · Stelle 

1 

- . 1 \ • ,, i • • ' .1 ' '. ' . ' -- · 

:aiskutiert werden (s~ Seite t;);' so . erhält man - ·abgesehen ·· 

vori . der Re~on~niers6heinüng ' ~ allg~;~in eirien lin~aren, zu 

höhe~en. Frequenzen· abfa+lenden Frequenzgang der· Dämpfµng :· in 
Sperricht\.mg, . den~ \de~ gemessene . Tiefenabfall · (3ÖO. Hz . bis, 

, . . . . . · . .. ' : . . . . ' :·. ' . . . ' . . - . -· \ ' ' 

·etwa 750 ·Hz) ist , ~uf einen bei allen Messungen kon~tanten 

·Einfluß ,des Meßaufbaues· zurückzuführen. Unter Berücksichti

-~ung dies~s- .Fehler's · erh~l t mart ~aher -~-inen wirklicry.en Fre~ · 

. qu~nzg.ang ßes Dämpfungsverhaltens des ' ein~el~en zwe:j.dr~ti~_ 
' ' . ' . ' . 1 . . . ' 

&en Koppe,lpuf_kt es . vo~ etwa 1 ~, 4 N bei . 300 Hz q_i s 12, 9 N bei 
5 ' kHz • · ' . ' . . 

Die · Kurve .b·, Bild ) .; zeigt : vergl_eichswei,se' den Frequenzgang 
' 1 . . • . ' . ; • . ' . . ~ . . 1 

der Dämpfung in Sperrichtung eines gleichen Koppelpunktes, 
I 'der ab~r- direkt in dem am In~ti tut entwickelten eJ.ektroni- · ' 

• • • • ' ,•. • • • . -- . • • • ( , - •• ' • ,_ ' • 1,, • 

sehen Ver_suchsamt 1 gemessen wurde. Das. Amt ist ; fur 6 Teilneh.:. 
. ~er ·ausgel~gt ~~d besitzt 2 V~rbihdungssätz~. · Die Kurve . . · . 

z~igt den gleibhe~ · Dämpfungsverlauf wie die f t.ir ' den' einzel-, 
. ' ! ' , · . . \ / 

nen- Koppelpunkt, . verläuft aber wegen · der Parallelschaltung 

meh~e·rer Koppelp~nkte im Amt : be:;l ·entsprechend :kleineren 
' 1 ' ' • 1 . ' '. . 

Dämpfungswerten: .. Für 300 Hz etwa 13 · N (extrapoliert), ·für 
' ·, - \ .·' ' .'· ' 11··· , ' 

·5 kHz . 1 2 , 3 N • 

· · 2,2 Neutralisierte~' Transist0r-Koppelpunkt 
!, .. • • ' . ' '· ' j • · 1 / • •.• - ' 

Die :beiden als Schalter in Sperrichtung betriebenen .Transi--
. .. ' . ' \ .· . ' 

storen, des, Koppelpunkt es ·von· Bild 1 stellen· in Wirklichkeit · 

nicht eine~ idealen Schal te·r rtiit ·tinendli eh·; großem Sper
1

rwi-
• ' , 1 · • •• ' • . • 

qerstand: '. dar, · weil ,die Emitter-Basis- un.d die ' Kollektor-Ba-
13is:_Stre·c_ken a'uch , im Sper~zu~tand de~ T;an~istors .einen 'end- ·· 
'i1.cihen · Wid.erstan·d a-ufw·eise'n·: Ziel der Unters~chungen war 

. .. ' . ' i· : ,· . . ·. ' 
deshalb, durch geeignete . Neutralisationsgl1 1Jder die eff ek~ 
tive L~it±:ähigkei t dieser Zwis,c~~nschichte-n · im 'gesperrten . . 

' ' ·. . • • . . .. ~ , ' ·. . . ' . i ' - ~ . , 

· Zustand zu ve:r:kleineru. Dies gef:lchieht, wie ' in · der Dars~el- · 

lu~g ·a.~r M~ßscihal tung. (Bild 2) a~gegeben; durch Einsp~iscing 

einer g~genphasigen Span~~ng · uber . eine!l d~m' z·u neutralisie

· re2:1de_n Zvdschenschicht-Widerstand ent.sprec?e~den Widerstand · 
an ,der 'betre'ffenden. Trans,istorelektrode. Die 'gegenphasige' 
S;ann~mg wird .j ewe,ils 1 ~n , dem '. d.er- zu neutrali~ierenden Tran~ . 
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'\ 

' 
' si'sto,rstrecke_·. abgekehrt'eri Ende der in der Mitte\ angezap~ten 

· Speisedrossel D abgegriffen, z.B •. für den' oberen Transistor 

des Bildes 2 · an Punkt II der Speisedrossel D. 
f ., \ , • 

'. \ ,,· ; ,·-

' Das· Ergebnis einer Neutralisation der Emitter-Basis-Strecken 
' ' 

der beiden Transistoren :ist-in Bild 4 dargestellt. Die Neu-
- ' ' 1 ' 

tralisation dieser beiden· Strec_b::n wurde durch zwei Konden-
' I I ,. .• • ·. _\·. '_·. ,· 

satoren vorg~nomrnen, Eine rein ohcisch& oder eine 'geciischt 

ohmisch-kapaziti1/e Neutralisation führte zu.keinem Erfolg. 
'. ,., . _;· · • •• _· . . -1, / • . . • 

Die. _Größe des Neutrali:'sationskondensa:t ors -ist jeweils von 

der Frequenz abhängig, bet der' die,Neutralisation vorgeno~

-~en w~rde.' Im Versuch: zu.Kurve a, Biid 4; wurd~_bei f=1000Hz 

neutralisiert, d.h'. die Kondensatoren auf Dämpfudgsmaximum ~- . 
' ._, ,. . . ,' ,. •. • ,.f . i 

des· Koppelpunkte·s eingestellt. Die Kondensatoren waren da-

bei, 01 == 32 pF' (für -m.1), Ö3 == 18 pF (für 11< 3). Es wurde damit 

eine starke· Erhöhung der Resonanzspitze _erzielt, während bei 

Frequenzen oberhalb, 2 -1c1-~z, bei d~nert sich die Störung durch, 

· die Resonanzerscheinung nicht meli._r betnerkb_cir macht, die 

Dämpfung -d~s g'esperrten . Koppelpunkte.s Werte zwischen 14, 5 N 

_und 13, 6 N erreicht •. Durch andere Dimensionierung der Spei-
, ' ' 1 ' ' ' ' . 

'sedrossel könnte man Aie Resonanzstörung be,sei tigen (gestri-

chelt eingezeichneter extrapo'iierter_Kurvenverlauf) bzw. 

eventuell. so an die unte·re Grenze des Sprachfrequenzbereichs 

lege~, d~ß man die star~. ansi;eigende DämpfungsflanIJ:e ausnut
zen könnte. 

Die Kurve .b des Bildes 4 zeigt 'den Verlauf der Dämpfung des 
'· gesperrten Koppelpunktes, wenn bei_ einer Frequenz von 800 Hz 

die Neutralisation vorgenommen wird, d·.h. die, Kondensatoren· 

. auf Dämpftt,n'gsrria;xi11;1um · abgeglichen werden. Man erreicht einen . 

ähnlichen;Dämp:Eungsverlauf wie bei Kurve a (Abgleich bei 
. . ' \ ' ' 

1 Ö00 _Hz), die Resonanzstörung ist jetzt. nicht mehr so stark 

ausgeprägt. 
·, 

Es wurden .schließlich Versu~he unternommen, durch Einschal-
l 1 \; "-- ' , 

tung von Widerständen in die Basisleitung, gemäß Bild 5, 'die 

Resonanzstörung.zu beseitigen. Die Kurven des Bildes 5 zei-. ,, ' . . . . ' \ ' .. ' 

gen das Ergeb'nis bei nicht neutra'lisiertem Koppelpunkt. In. 
' ' . ,,. ' •, ' 1 

Kurve a · (Ra == 100 kQ) is.t . die Resonanzerscheinung e~was\ ge-' 

mindert, , j edo<?h ist die Dämpfung bei höheren Freq_uenzen un-

/ 
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• !• , 

·' 

,_genügend (etwa . 11 ·· N t.ei 5 kHz) • . Bei einem', Dämpfungsw~der.:..· 

· stand in der. Basisleitung von 500 kQ ist die Störung zwar 
- . .. . . ' 

weiter ·_geminde~t, dagegen ist ,die Dämpfung 'um etwa . 1 ;s N , 

schlechter ·geworden (Kurve b}. Bei' 'Ei-hschal ten von i1 'im 
,, \ . . 

(Kurve c) tritt dfe Störung nicht mehr auf, dagegen · hat sich 

':der Dämpfungsverlauf weiter· ve;schlechtert. 
• , , . ' , . . ·. ' ' 

\ 

Wird · ein ;mit · ein•em derartigen .Dämpfungswid erstand ausgerü-
. \ ' ' . ,' , · . . 

steter Koppelpunkt neutralisiert (Bild 6, Rd = l MQ); so · er~ 
. . I . . . . . . . 

·· hält man Dämpf,un-gswerte, die .bei' tiefen Frequenzen d.enen ei-

nes nicht neutr,alisierten Koppelpunktes ohne · Dämpfungswider-
. . , · .. . ' ·, 

, stände entsprechen (Bi.ld Jä), b e i hö~eren Frequenzen jedoch . . , 
bis zu etwa 1 · N. schlechter sind. · Die Resona·nzstör~g wird 
• , : \ . ' 1 • ' • 

dabei nur unvollkommen bes eitigt~ · Sfe läßt s .ich nicht . durch 

Dämpfungswiders.t ände beseitigen. 

Es. wurde weiter versucht, auch die Kol1ektor-BasiS"-Strecken , . ·. ' . ', \ . . . 

. der Transistoren des •, Koppelpunktes zu neutral:i si ,er'en, und . da.;;. ' 

. durch die Dämpf~g in Sperrichtun~ weiter zu: erhöhe'ri. Es ' 

br~chte aber wedet . ein~ Neutralisation durch K~ndensatoren 
. ,noch durch ' Widerstiinde oder du'rch ~emi,s'cht,' kapazitiv-ohmsche :,_ 

•. • · • ' I i . . , •.. . • ' 

,• .' 1,-

. , . Neutralisati~nsglieder . eine Ve.rbess~rung der Dämpfun'g'~ 

. . \ . .. 

3. Zwei·drähtiger Dioden-Koppelpunkt mit Germaniumdioden: 0A 85 

Nachdem die ·Bra·uchbarke·it von :neutralisierten Transistoren 

als . Kopp~lelemente durch die oben beschrieb~nen Unters~chun- · 

ge·n gezeigt worden ist ', lag der Gedanke .nahe, . e.inen entspre..; , 

chend~n Koppelpunkt aus Halb.leitera\~de~ · aufzuba~en ·und ·auf ·' , ; 
' ' . . . . t . · . ' _. . ' ! !' .. : -, • ·- · · . . · _ . , , 

· seine Brauchbarkeit zu prüfen. Die Untersu·chungen erstreckt ,er;i · 

- sich zunächst .. auf die : Allzweck~G~rmanium-Spi t ze~diod·e 0~ 85. ' 

.. 
u 

Bild7 
3 4 

- Das Schaltbild eines der~rtig,en 
-~ymmet·rische~ · Zw,eidraht~Koppel~ ,' . · 

pun:ktes zei~t Bild . .-7 ~ 'Di.e· über : i . 
. ,. · , . \ _- , . - . . . . :· .:· . . · 
die beiden Spei'sedrosseln . an die . 

. • .. • • •• •• - - f , 

Dioden gelegte _. Vorspannung U ' . ·· 
' ' • ~ ~- 1 ' • . ·, . • . ., • • '. 

sperrt in .der gezeichrieten Vor- ' · 
, zeiche,nrichtun.g d.~n Koppelpunkt. 

_um· die . geeignete ,Vorspannung zur . 
• ! . ,_' ' '. · . . . • . · . ,-· . ' ; ' • 

·Erzielung cles höchsten Sperry;i-
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der.standes der ,Dioden I zu · ermitteln, wur~e ,-aus dem IJ/Un-I<enn~ 

linienfeld für die Diode . 0A 85 :(Valvo-Handbuch Halble iter} 
' ' ' • _ ' • ' < , • , • , · ' 

ein _Kennlinien:f e1,d / .1:-lr den Widtrstan~ i_n SJ?erricht_urig ,Itn/UD 
errechnet,. (Bild · 8). Bil_d Ba , gilt für eine Umgebungstempera- , 

. tur von 25° C, Bild · 8 b für eine Umgebun·gstemperatur von 60° C.' 
' J ' ' ' ' \ ' ' 

Man erkennt die Ausbildung , eines ausgeprägten.Maximums 'des 
, ~ , • ' ' • • ' , , : ' . . , t ·, :~ ·. , • • _ I \ 

Sperrwiderstand-es vor allem. bei :niedriger Urrigebungstempera-

tu.r·. Außerdem ist ' ein überaus starker Streubereich des Sperr-.. 
, " , · 

Widerstandes für feste Werte der Vorspannurigbei niedriger ' . . ' .~ 
. T~mperatur fest zust_ellen • 

. ' Die ' Meßschaltung zur Untersuchung des' :schaltver~altens des 

.Dioderi~Koppelpunkt~s ist· entsprechend ·aer f ür . Tra~sistoren 

R;•600O · RVM 

~ I i? II II 
SÜ1 SÜZ. 

· 811d g 
-u.. -- " 

--~ -.. .. ~--- ---- -w~Ee·rst-ä.nd e;- ~r d1_e_n_e_n __ . zUr.; :,N_e ut ra i i sa~f i ·on · undJ v(e.~.ge n , sp ä;t er . ·, - --

·\ 

. erläutert. 

03 · •. 1 Nicht neutfa1isier,ter Koppelpunkt (0A 85) 

, · \ 

-. -. 1 • • • _ • • • , - , · .. • • • • • •. I 

Mit dem untersuchten Diodenpaar -erreichte man in ·Sperrich-

tung mi.t ei~~r :vor~~a:qn'.1~g · vo~ -:Un:=4·.Y (der ,,günstigst.e Be- ' · 
reich ~er Sperr-Vorspc!,nnung iag hier bei . 4· ••• ,5 V~ wobe'i ' • ,. 

sich dieser .Wert als nicht frequenzaphängig e~wies) eine 

-. Dä~pf.ung von_ 10,7 N. (1000 ·Hz) : bis .10;5 N' (5 kHz). In Durch, 
·• • ~ ' I ' ,. • 

,laßrichtung , ergaben si'c·h b ,e:i. '. Einstellung ·eines-Dioden-
. 1 -- - . . . . • . .· . . 

, Gleichstromes von ID = 2,0 . mA je Diode ?ämpfungswerte zwi-
. / sehen 0,095 N . (1000 Hz) und 0,05 N , (5 kHz) / 

1. 

' ' . . . 

Um eine einfache· Vergleichsmöglichkei ~- mi ~ andere:ri°' Koppel- ·, 
' ' punktsscha,l tungen zu , s,chaffen, wird im folgenden , zur Cha-

rakt~risierung der Schaltereigenschaften · eines Koppelpunk-
· ,· • ' ' ' ·• • . ' : : • .• _, - ' ' : · ·_ i . ,'•. ·• · , ..... 1 ' 

tes das Verhältnis der in .N gemessenen .Dämpfungswerte in 

Sperr-·• und Du~chlaßri chtung angegeben ( später einfach· als 
11 Dämpfungsverh~l tnis!I bezeichnet)_- Es beträgt i~ Falle, 'des 
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Dieser Einfluß wurde durch Kontrollniessungen bestätigt~ 1)ei 
' ' ' -

a-enen ~ie Dio,den durch ohmsche Widerstände. von ,je 10 MQ er-,,, 

setzt wurden -und eine treutralisation ebenfalls durch. 10 11Q-. ' ,. ' . . \ , 

Wiäerstände vorgenommen ·wu~de (Bild 12)~ Bei' Gleichheit al-

, ler Wider-st~d~ müßte an den Kl-emmen 3-4- eine une~dli;h h_o~ 

_he Dämpfun,g ·gemessen werden. Die, tatsächliche Dämpfurig von 

.etwa 13, 5 N ist auf Un symm~trien der Anordnung zurück~ufüh.:. 
re~, , die teilweise auch ka·pazi tiven Charakter haben, wa

1
s 'der 

leichte Abfall der Kurve· bei ·höheren Frequenzen,. b,eweist. Der 

starke J)ämpfungsabfall bei Frequenzen <1000 Hz --er hat den 

gleichen Verlauf wie beim Dioden-Koppelpunkt des Bildes 11..:, 

wird al~o nicht durch ~ie Eigenschaften der J)ioden hervorge

rufen, sondern stellt ·den Einfluß der Uebertrager der Meßan

ordm.ing dar. ·' 

• ,\ ' • .\ '.. 1 ' . \ 1 ', •· • 

Es. wurde ein weiterer Kontrollversuch·unternomme,n, bei dem 

·die Di_oden d~rch Kondensatoren 5 pF ersetzt wurden·, _die ih-. , 

rerseits durc:µ·gleiche Kondensatoren neutralisiert wurden 

(Bild ·13). · ,Die KämpfungskurVe zeigt den1 gleichen' Verlauf .bei 
' , 

ti~fen und ,bei höheren _Frequenz~n wie in dem vorherigen Ver

·such und bestätigt". den .Einfluß ·cier Uebertrager der Meßanord- · 

nung. 

Um die Beurteilung der Koppelptlnktsschaltungen durcih ihre 
' . i -~ . . f 

Dämpfungskurven zu erleichtern, wurde deshalb der Dämpfungs-

verlauf bei den folgenden Bildern für, tiefe Frequenzen ,durch 

sinngemäße Extrapolation korrigiert, während d~r original 

demessene yerlati~ der Kurve ge~tric~elt einge~~agen is~. 

~ \ . , . , 

Um den Einfluß und die Größe des kapazitiven Anteils .des 
Sperrwiderstand.es der Dioden zu -qntersuchen, wurdcin .den :qio

den des, mit je. 13 .MQ neut.ralisierten Koppelpunkte-s yon- Bild 
\ ' . . , .. __ ·. . . . -

. 11 je ein Kondensator 2,5 pF parallelgeschaltet. Das Ergeb~ 
nis . ist in Bild, 14 dargestellt. De'r Därrip~ungsmaßs_tab i'st,:. 

hier riicht, wie b:isher, · linear gewählt,, sondern ist log:~ 
I t _.' .. , . ·, 

ari thmisch verzerrt,, um .den lin~aren- Zusammenhang" zwisch~n 
der an den Klemmen 3-4 gemesse.nen Restspan~ung U {lineärer'. 

Ordinat en~~ßstab) ·. und ,dem frequenzabhängige~ Widers~ana.: -'dei· 
parallelgeschalteten Kondensatoren zu-verdeutlichen. Wie zu 

erwarten war, verringert sich die, Dämpfung mit steigender 

\ 



' / 
I 

1 . 

15 ~ 
\ 

Frequenz. Obwohl die parallelgeschalteten Kondensatoren nur 1 

eine sehr· kleine Kapazität hatten, ist ein starker Dämp-:-
• • f '. 

fungsrückgang von 13 N bei 500 Hz auf etwa 10,g·N bei 5 kHz 
zu beobachten. Das läßt den Schluß zu,. daß der kap·aziti ve .. ' . \. '. 

Anteil des eigentlichen Sperrwiderstandes der Diode· (Dämp~ 
fungsverlauf nach Bild1 11, ohne Parallelschal turig einer Ka
pazität) sehr klein ist und die Größenordnung von Zehntel,pF 
besitzt. 

Als nächste:r;- Schritt wurde versucht, 1 diesen kapazitiven 
Sperrwiderstandsanteil_auch durch Neutralisation unwirksam
zu mach,en. Da keine geeigneten Trimmerkondensatoren vorhan
den waren, die einen Anfangswert von etwa 1/10 pF

1

besaßen, 
wurden die Dioden durch' eine Parallelschaltung je eines Kon- : 
· densators . 2 ;5 pF kühs.tlich kapazitiv verschlechtert; wobei 

l / ' 1· : • . ' . ' 

dann die Summe aus der Zusatzkapazität und der Elgenkapazität 

der Diode du;ch einen kleinen Trimmerk~ndensat1or 0,8 ••• 6 pF 
neutralisiert wurde. Die Neutralisation 'der Wirkkomponente 
des Sperrwiderstandes' der Diod,~ durch 'je 13 · MQ wurde dabei 
beibehalten. Bild _15 zeigt die Kopp

1
elpunktssohaltung und das 

' . . . 

Meßergebnis. Die Dämpfung ist gegenüber dem nur mit Wider
ständen neutralisierten Koppelpunkt des Bildes 11 in A~hän
'gigkeit•von der ireque~z bis zu etwa 0,8 N gestiegen. 

. f 

Durch Abgleich der ohmschen Neutralisationswiderstände mit 
Hilfe von Widerstandstrimmern läßt sich eine weitere Erhö-. 

\ 

hung der Dämvfung auf etwa 16 N erzieJen (Bild 16). Es zeig-
\ te . sich dabei, daß die Neutralisation frequenzabhängig ist 

.in der Weise, daß sich untersch:i'.edlidhe Frequenzgänge der 
·Dämpfung einstelle·n ließen, je ntlchdem, bei welcher Frequenz 
die Neutralisation, d.h. Einstellen des Dämpfungsmaximums, 
vorgenommen wurde. In ,Bild 17 ist diese Neutralisationsfre
quenz· durch einen Pfeil bezeichnet. Der Koppelpuhkt war da
bei genauso aufgebaut' wie zum vorhergehenden Ver,such (B'ild 
16), bei dem bei _etwa 3 kHz neutralisiert wurde. 

Die.Dämpfung des durchgeschalteten Koppelpunktes infolge des 
Diodenwiderstandes in_Durchlaßrichtung ist naturgemäß abhän-. , / 

gig vom Durchlaßstrom·d~r Di~de In· Der a~s d~m Kennlinien-
feld flir die OA 85 (Valvo-Handbuch Halbleiter) · errechnete 
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z1,1sammenhang zw_iscben ~urchla'ßwidersta?d ~D und. Durchlaß-

strom'._ rD \st in Bild 18 dargestellt ;. Die 1~urven gelten für 

eine Umgebungstemperat;ur von T b. = '25° C, D_ie :für eine Um~ . . ug . ··. , 
. gebungs~emperatur von :Tugb = 600 C er~i tteltei1_ Werte haben· 

den gleichen Verl~uf wie die gezeichneten, der. Diodenwidet~ 

stand ist aber jeweils tim etwa 5 Q kleiner • .Aus den Kurven 
' ' ' i ' '· / ' i ' 

des· Bild es 18 folgt 'die. bekannte : Tatsache, daß mit steigen-
, dem / Du~chlaßstrom · der Diodenwidersta~d sinkt. · Er 'erreicht 

' • 1 . \ • 

bei einem <Durchlaßstrom von 30 ' mA Werte' um 60 Q. 

/ 

. I 

Bild 19 , stellt das Ergebnis der Messungen an einem neut:rali- ' 
siirt,e1i Dio,cien-Koppelpunkt in Durchlaßrfchtung .dar. Parame-. ' ' { . . , 

ter iet · hierbei der D~rchlaß~trom der Diode Die Kurven für 

·, rD _·; ., 10' mA und In= 20 mA haben etwa den gl~i~hen ye-rlauf 

. und erreichen die gleichen Werte wie bei Messungen am nicht 

neutralisierten , Di od en-Koppelpu~kt (Abschnitt 3 .1 ) . 

, Legt man die Ergebnisse , der Messungen des· gemäß. Bild. 16 neu-:

tralisie,rten Kop1.)elpunkte ~d. die 'gemäß Bild 19 bei einem 

· :purchlaßstrom von 20 mA je Diode erhaltenen Messungen· zu:~ 

grunde, so läßt _sich ' daraus ein ':bämpfungsverhältnis ' von · . 

180:1 bei 1000 Hz und von 290:1 bei 5 kHz errechnen (vgl. 
• • • 1 • 

dazu das Dämpfungsverhältnis des nicht ·neutralisierten Kop-

pelpunktes, Abschnitt 3.1). · 

. 4. Zweidrähtiger · Dioden-Koppelpunkt mit Germanium-Golddrahtdio
den OA 7 

\ 

·· Nachdem mit der Allzw~ck-Diode O'A 85 umfangreiche und aus

führliche Versuche ausgeführt wurden, sollte nun .versucht · . - ' : ' . ' 

werden, ob durch Verwendung spezieller Schal terdioden die , · 

Schal teireigenschaften '. des Koppelpunktes verbessert werden „ 
,_ . - ' . . , /. 

können, i "ndem die Dämpfung in Sperrichtung, nach Möglichkeit 

vergrößert, v'or allem aber die Dämpfung in· Dur·cblaßrichtung 
, . ·. . • : I . 

vermindert wird. D§lZU wurde zunächst ein Kopp·elpunkt ' gemäß · , 

Bild 7 mit der q-ermanium-G~lddrahtdiode OA 7 untersucht. Es 

zeigte sich ~uch hier, daß sich bei ~iner bestimmten negati-
. ·, . ~- , ' 

ven ' Dioden-Vor;spannung ein maximaler, Sperrwiderstand .ein-

stellte,- oberh~lb derer sich a er , Sperrwiderstand 'wieder ver-
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kleinerte. Diese günstigste Vorspannung lag bei den ·unt~r-> 
. i i I • ' 

s~chten Dfoden zwischen .-2 und -3. v. Die Messungen wurden 

· desh~lb bei UD. =..:.2, .5 V ~usgeführt. -'Die Erg~b:nisse .der . Mes

sungen am nicht'_ neutralisierten Koppelpunkt ;.. sie . sind in 

Bild
1 

20 für das Dämpfungsverhalten i~ Sperrichtung und in 

Bild ~ 1 für das ,-D.ämpfungsverhalt~n in Durcblaßrichtung. da:r:;- . 
, . ' ,, . \ . 1 , ., 

gestellt - zeigen keine wesentliche , Verbesserung der ,Koppel- · 
• . ,l , ·. . ' 1 _. . , , ' .. 

punktseigenschaften gegenüber . dem bisher untersuchten nicht 
\ . . ~ ' 

neutrallr.-·\erten, · mit der Diode 0A 85 bestückten Koppelpunkt 
, r ./, ' .: 

(Abschnitt 3.1). Das Dämpfungsverhältnis·de~ 0A•7-KoppeI- ' ; · 
• . . ..· . 1 '· . 

punktes. läßt ' sich n:ach de'n Bildern 20 . und 21 . unte_r Zugrun.:. 

d_elegung eines Durchlaßs_tromes1 von rD, = 30 
1

mA· zu 130: 1 bei 

1000 Hz und 220:1 bei 5 kHz.berechnen" 
1 - ..... , . . 

/ ' . 
Es war nicht . zu erwarten, daß durch Neutralisation der Dio-

den wesentlich bessere Dämpfungswerte für die Sperrichtung · 

~u ~rreichen wareri, 

t en neutrali~iert ~:n 
' . 

. seit s läßt sich · das. 

. _,-, .· : 

.als ari 'dem mit der Diode 0A 85 .bestück-

Koppelpunkt gemessen wurden·. Anderer- . 

Dämpfungsverhältnis . ,des Koppelpuhktes 

-nur · du:r-'ch 'Verkleinerung der Dämp~ung in Du:;-chlaßrichtung 

. wirkungsvoll · -verbes1?ern' u~d eine Neut'ralisation der Dioden 
. . . ·. . . 1 . . . . 

bleibt in diese_r Beziehung ohne Wirkung, da :sie ntlr den ~-
. . , ' \ . / ' .... . . ,' . 

Koppelpunktswiderstand , in Sperrichtung meßbar beeinflußt_. 

Es'· wurden '9-aher 'an diesem Koppelpunkt ke~ne ' Untersuchungen 

bezüglich der Neutr;lisation der· ·Dioden durchgeführt. 

, 1 

5. \ Zweidrähtiger Dioden-Koppelpunkt .mit Siliziumäioden 0A 200 
' 

Die Verwendung der Silizium-Flächendiod~ 0A 200 ver,spra_ch 
' .. ' . . . . , 

wegen ihres verhältnismäßig kleinen Widerstandes in Durch.'.. 
• • • . i , ' \, • 

, laßrichtung (Bild 22, ~rrechnetaus : ID/UD-Kennlini'enfeld, 
· Valvo-Handbuch Halbleiter) günstige .- Dämpfungswerte des· Kop!... 

' 
pelpunktes in Durchlaßrichthng zu lie~ern. 

· 1 5. 1 Nicht ,neutralfsierter . Koppelpunkt (0A 200) 

Zunächst w'urden · di·e . Eige~schaften - eine·s . Koppelpunktes ge

mäß •Bild 7 -ohne Ne~tralisation _der D~odenstrecke~ unter-
, ✓ - ' . . \ ' . ' , 1 

sucht. Bild 23 zeigt die Meßergebnisse ~ür den ge~p~rrte~ 
' Koppelpunkt, Parameter ist die negative Vorspannung der · 

. • • 1 , 

/ 



·, 

Dioden. Auffällig an den Kurven dieses Bildes ist der sehr 

stark? Dämpfungsabfall bei steigender Frequenz, · ähnlich den 
' . . . ' . ' 

Messung~n an einem. Koppelpunkt riech Bild. 14 .. Auch iri ~ild23 

wurde, wie in Bild 14, zur Verdeutlichung des- linearen Zu-

. sammenhanges zvii sehen Meßfrequen~ und der a~< den Klemmen 3-4 
gemessenen Restspannung die Ordinatenachse im ·linearen · Span.;. · 

nungsmal~stab gezeichnet, d.h. der Dämpfungsmaßstab entspre

chend logarithmisch verzerrt. Der ·starke Abfall bei ' stei

g~nder Freque~z hat auch hier wieder (Bild 23) seine Urs~~ 
' . . 

ehe in der hohen kapazi ti v·en Komponente des Sperrwiderstan- .· 
' . 

des, ~ie sich infolge des Aufbaues der hier verwendeten Flä-
' ' 

chendiode anstelle der bisher unteisuchten Spitzendioden er-

gibt. Man· kann aus den Diagrammen des BildE:s 23 außerdem· 

noch entnehmen, daß si,ch die kapazitive Komponente des 

· Sperrwiderstandes mit steigender negativer Vorspannung der 1
• 

- Diode verringert, da sich der Dämpfungsa.bfall mit st'eigen-
- 4 ' • 

der Frequenz dabei · verkleinert. Eine Verwendung dieser Flä-·· 

chendioden in nicht neutralisierten Koppelpunkten ·erscheint 

aber trotzdem· wegen der zukleinen Dämpfung bei höheren Fre..: 
. . -~- . ; . !- ; ' . ~ ·, . . . . ' 

quenzen als nicht zweckmäßig. Ein Bereich günstigster nega-

tiver Vorspannung, bei der die Dioden einen maximalen Sperr-
/ . ' ' .,.. ' ' 

wid.erstand (Bild 8) aufweisen, . wie E:S bei den untersuchten 

'Spitzendioden · beobachtet wurde, konnte be\ ·dieser Flächen:-, · 

diode nicht festgestellt werden. Bei der maximal zulässig~n, 

Vor_spannung wurde die höchste Dämpfung in ~perricht;1ng ge-

·messen. 

In Bild 24 ist das Verhalten des Koppelp~nktes in Durchlaß

richtung dargestellt, Parameter i'st der Durchlaßstrom du.roh 
' . . ! - ; · 

die Diode. Arbeit et man· mit • einem Durchlaßstrom di .cht unter· 

der zulässigen Grenze von 50 mA je Diode, so ergibt · 'sich 

nU;r bei niedrigen Freque'nzen . eine meßbare Dämpfung , in Durch~ 

laßriphtung, bei höheren Frequenzen war di~ :J:5'ämpfung so 

klein, daß die Ivleßgenauigkeit der benutzten Anordnung nicht 

mehr ausr~ichte. 

', 

· Eine Angabe · d~s ,Dämpfungsverhältnis'ses führt wegen der.' . ' ' 

starken Abnahme der Dämpfung in Sp~rrichtung für höhere 
1 •. • •' • • ·• ,_.. • • 

Frequenzen, verb_unden mit den _sehr kleinen und nicht genau 

' erfaßbar·en Dämpfungswerten für die Durchlaßrichtting in die~ 
\ ' . ' . . . 
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sem ~Frequenzgebtet, zu falschen ·schlUssezj. 

5. 2 Neutralisierte'r Koppelpunkt (0A _200 )_ 

Die . Meßerge,bnisse nach Bild 23; zeigte,n vor allem den starken 

',· ';" kapazitiven" Anteil des Sp_~~rw:tderstandes· der ' Diod,en. Es war 

qah~r zu vermuten, .daß . sich durch· eine rein- kapazitive ;Neu~ • 

traii:sati~n der D1odenst~ecken , der Abfa1J . der Dämpfu~g bei -. · '. · 
' : 1 

höh'eren Frequenzen in Sperrichtung beseitigen läß_t. Diese 

, Ann~hme wurde durch Messungen voll bestätigt (Bild: 2'5) .Durc·h 

di~ Neutralis_at"ion ergab sich ' eine n'ämpfll:~g de 's ·.-Köppelpu~k

tes in der_ Größenordnung von 15 N, wobei · der Ku'rvenverlauf 
1 , ' . , • / ◄ . • · 

. etwa frequenzgerade ist • . Es war hier auch o·iine Einfluß auf 

den 'Kurv~nverlauf, bei welcher 
' ' 

vorgenommen wurde, was bei den 

von Bede~tung war. Dagegen ist 

Frequenz die Netit~alisation 

untersuchten Spitzendioden' 
w·egen . ,der Abhängigkeit ·a.er 

/ 1 I •, 1 

Eigenkapazität der Dioden von ihrer ,VorspannU;ng die G_röße 
- .. -

i des Neutralisationskondensators mit 
. ··' . .· -- ' . '; 

dieser Vorspannung · ver-
änderlich·. , · \ · 

Zur._ Kontrolle wurde die Möglic_hkei t einer Neutralisation mit 

rein ohmschen Widerständen · untersucht• • Die Messungen wurden -
be:j.: zw,ei' lfrequenzen durchgeführt ' (.750 Hz ~d 3 ·' kHz}. ' Wi~ ' ,, 

:Biid 26 z~igt, · in ,dem der Dämpf-ungsverlau:f über den verwen.::: 
. . . . ' ~ . ' ~ ' . . . 

det'en NeutralisationsVviderständeri ai.ifgetrag'en ist \ (Parame-

' ter -ist die Meßfrequen'z h ergibt sich für keinen Neutralisa-
• 

1 
• ' f / •• • 1 , 

tionswiderstand ein Dämpfungsmaximum~ bei . Widerständen · 
• . ' r ' , / ·, . , ~- . . .' , , • • 

'·· >~ 00 MQ werden genau die Dämpfungswerte erreicht, die auch 
. ' ' ' \ _\ 

· ·ohne Neutralisation. gemessen wurden.' . · 

1 ;. • • 

Auch eine_ gemischt -kapazi ti y-ohmsche Neutralisat~on führte, · 
, I • • . , • ' 

wie Bild _27 zeigt, zu keinem bess~ren Ergebnis. Die Messun-

gen wurden hier bei 3 'kHz durchgeführt, aufgetragen ist wie

der die Dämpfung des Koppelpunktes ' über .den verwendeten Neu

tralisationswiderständen, Parameter ist die Kapa.zität des _/ , 
Neutrali'sationskoridensators. , . 

Le~t man die ' Erg~~niss~ der Mes'sung,en :nach, Bil~, 24 (ID=49 mA) 

und Bild 25 zugrunde (für die · Tul~ssung der Dämpfung in Durch

laßrichtung ist es \praktisch gleichgUltig, ob der Kop~el
punkt neutralisiert ist cider nicht), so erhält man fü-r die-. . . ' . 





/ 

sen' mit_ Kondensatoren ~ eutrali sierten' Kol)p e:..i)unkt ein Dämp- · -

: fu~gsverhältnis von etwa 1200:1 . b~t lOOO 'Hz und ei~en We
1
rt , 

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

genau: meßbaren Dämpfu~g~werte für die Dur~hlaßrichtung · läßt 
' ' . ' 

sich das Verhältnis nicht -ge_nau bere-chnen ). , 

6. Eindrähtiger Dioden-Koppelpunkt 

6·. ·1 -Schaltung des · Koppelpunktes und des Neutralisations-Zusatzes 

]?er im folgenden untersuchte Koppelpunkt dient als Koppel:.. -

g~ied eines' eindrähtig gegen Erde arbei teJ?den Systems (Bild 
_ 28). Zur Neutralisation des Rest-Leitwertes' der gesperrten ,

Diodenstrecke +) wird durch - ~-ine mittenangezapfte Phasen~

kehrdro~s~l Dr eine -d~r a~ 'der Diod'enstrecke lieg'enden Wech~ 
. ' 0 - --

. selspannung: um 180 -_ phasenverschobene Spann.ung erzeugt und 

: über den _Neutralisationswiderstand ö?. an der_ entgegengesetz,

te~ ·Diodenseite_ eing~speist (Bild 29). Die Drossel i~t so -
/ , •. , , 1 , , 

ausgelegt, daß die _ halbe Wicklung bei 300 Hz etwa eine Impe-
. - , • '- . . ~ ' , 

danz von :600Q be,sitzt. Sie wurde ·in -einen .Valvo-S9halenkerri 

F;rrox~~~e · s 18/12.;.00 gewickelt • 

• - - • - 1 -

6.2, Ei~drähtiger- Dioden'...Koppelpunkt mit Germaniumdiode OA 85 

·Es wurden zunächst Dämpfungsmessungen in _ Sperri'chtung am 

eindrähtigen nicht neutralisierten Ko~pelpunkt vorgenommen 
(Meßschal tu-ng' Bild 30). Ihre Ergebnisse , (Bild 31) . zeigen · 

- 1 -' , 

keine wesentlichen Abweichungen gegemib er denen, die aus · _ 
J 1 , 

Messungen am zweidrähtigen nicht neutralisi~rten Kopp~lpunkt 
_. mit _de'n _ Dioden Oli. 85 erhalt~n wurd.en. - Die Dämpfung in Sperr..; _ 

ri c h tun g b et r äg t etwa 1 0 , ~ ••• 1 0 , 2 _ N ~ 

Wie am Zwei 'drahtsystem, war auch bei Neutralisation des Ein- -

drahts;stems mit ohm~phen Widerständen der \Te~lauf d,er Dä~p~ 
- - • - - • 1 • - ' - -- - - • - - -- -· - - , 

_ fungskurve des KopI:Je:punktes v.on der Fre',quenz, bei der die 

.- Neutralisation vorge'riommen vmr'.de, abhängig • . Bild 32 zeigt 

_-_ ,das :Erg~bnis der ~-e~tralisa,t_ton mit ohmschen Widerständen, , 

I 

+) Patentanmeldung W. 'B e c k e r _ am 12.5.1960 Deutsches 
Patentamt München 
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- .. I • t ' .. : 

die als ':i?ara~et,er in . die Da~~tellung eingeführt ': wurde~ •. Es 
. \ ' . "• 

;- wurden etwa die gleichen Dämpfurigswerte erreicht;_ wie . sie 
auch bei~ Z~eidrahtsystem mit Widerstands-Neutralisation ge~ 

' messen wurden. ' 

' 1 

Das Durchlaßverhalten des mit 15 MQ neutralisierten Eindraht-
. ""·· . ' 

Rappelpunktes ist in Bild 33 dargeitellt. Es ent~pricht' etwa • 
. ' \ -· 

·dem des Zweidraht.;;,Koppelpunktes. 

, ·, 
Eine gemischt kapazitiv-ohmsche Neutralisation führte beim 

' Ei'ndr
1

aht-Koppylpunkt, im Gegensatz ' zum zweidrähtigen Koppel
_ punkt ~ nicht zu höheren -Werten der Dämpfung in Sperrichtung. , 

' ' ' . ' ! 

·•. . . I 

_. 6.3 Eindrähtiger Dioden-Koppelpunkt mit Siliziumdiode OA 200 

Atich bei diese~ Di6de ~nts~ra~h~n die Ergebnisse ~er Messun
gen am nicht neutralisierten· Koppelpunkt etwa denen des Zwei
draht-Koppelpunktes mit der OA 200. 



1 \, 

- 28 -

' 1 

·Eine rein ohmsche Neutralisation war .auch . am Eindr~ht-Kop-

pelpunkt nicht durchzufUhren, sie.· ergab bei genügend hohen , . 
· Wid,erständen (> 100 MQ) '. etwa gle:Lche Werte für die ' Dämpfung ; 

in Sperrichiiung w1e. der: nicht, neutralisierte ~oppelpunkr. . 

./ 

Eine Neutralisatiori · mit .Kondensatoren führte zu ähn+ich gu-

ten Ergebnissen wie heim'' Zv,eJdraht-Kop_p~lpunkt' die Dämp-
' . i. ' , , ,, . 

fungskurve ·für •die Sperrichtung· ist in · Bild ·34 , dargestellt~ 

, In ·Durchlaßrichtung ergab sich für den gesamten untersuch:... 

ten ·Frequenzbe,reich von 300 bis 5000 Hz bei einem Dioden

,Durchiaßstrom :vo·n ID = 1 40 ' mA keine ~eßbare .~ämpfun~. A·u_s : 
diese'm Grunde ' läßt sich auch hier e.ine Berechnung des Dämp

fungsverhältnisses nicht durch:fHihren. 

'i . ,, \ .•·, ,: 

Ergebnis der Untersuchungeni 

Es konnte geze'igt werden, ,daß es möglich ist ·, mit geringem 

AU:fwand Halbleiterkonta~te ·aufz~bauen, die durch ' Mittelder 
'' . ' ' \. ' 

Neutralisat.ion ·bezüglich des Verhaltens in Sperrichtu:ng ähn-
, \ ' ' 

„liehe Eigen'schaften aufvyeise21 w:i..e1 Ko~takte i'n' der ' üblichen 

elektr'omechanischen V~rmi ttlungstechriik. 

\ \ 
1 \ 

' 1 

/ ' 

1 ' 

,/ 

' i 

,, 


