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A. Die Grundschullung

Bei Uberl die fiir T fieempfang oder
fiir den wahlweisen Empfang von Telegrafie und Telefonie vorge-
sehen sind, mub bei- der heutigen engen Besetzung der Frequenz-
binder eine extrem hohe Trennschirfe gefordert werden. Eine
Kleine Bandbreite, nicht groBer als zur einwandfreien Ubertragung
des Signals unbedingt notwendig, ist auch aus Griinden eines
moglichst hohen_Signal/Rausch- Verhaltmsses zu fordern. Eine
stetige oder ist

Mit normalen Kreisen, auch bei Vcrwendung mehrerer Bandfilter
mit loser Kopplung, sind Bandbreiten unter 1 kHz kaum zu errei-
chen; fiir Telegrafieempfang sind jedoch Bandbreiten bis unter
100 Hz erwiinscht. Wird Riidkopplung angewendet, so sind Trenn-
schiirfewerte zu erreichen, dio etwa denen eines Kristallfilters ent-
sprechen. Die Riidckopplung bringt jedoch

In dieser Form ist das Filter nur dann vollwertig, wenn der
Quarz eine ver leine hat. Das ist
nur der Fall bei von wie be-
reits in FtA Os 81 (Bild 19) erwihnt. Bei Quarzen gewdhnlicher
Bauart ist diese Parallelkapazitit so groB, dabB sie eine kapazitive
Kopplung bewirkt und somit Frequenzen, die im Sperrbereich des
Quarzes liegen, doch iibertragen werden.

B. Neutralisation der strenden
Parallelkapazit&t

In praktisch ausgefiihrten Filtern schaltet man den Quarz als
Kopplungs-Lingsglied zwischen die beiden Kreise eines Zf-Band-
filters, Grundschaltung Bild 2. C, fiihrt bereits zu einer kapazitiven
Kopplung und ergibt damit die Gbliche breite DurchlaBkurve fiir
das Filter. Diese kapazitive Kopplung kann durch zwei verschie-

keiten und eventuell Unstabilititen mit slch Ein Kristallfilter e
méglicht durch die ,Anti (Pa die
Sperrung einer Storfrequenz dicht neben der gewunschlen Durch-

amit
Die Sperresonanzstelle m emstcllbar.

Der  piezoelektrische
Kristall verhilt sich wie
ein  Schwingungskreis
sehr hoher Resonanz-
schiirfe und entsprechend
geringer  prozentualer
Bandbreite. Er hat zwei
Resonanzstellen: ~ Eine
Serienresonanz und eine
Parallelresonanz (Ersatz-
bild u. a siche FtA
Os 81). Die Serienreso-
nanz ist allein vom Quarz

J"”“’*}ﬂ]ﬁr

dene eliminiert werden:
GemiB Bild 3 durch die Parallelschaltung einer Induktivitidt zum
Quarz, die mit C, Parallelresonanz ergibt und den Blindleit-
wert von Cp in der Nachbarschaft der Serienresonanzfrequenz
Zur genauen A wird die Induktivitdt L ein-
stellbar gemacht (Hf-Eisenkern) oder es wird ein Abstimmkreis
mit veréinderlicher Kapazitit parallel geschaltet.
Die Methode ist ungebréuchlich.
GemiB Bild 4 durch Neutralisation. Die Spannung, die iiber Cp
iibertragen wird, kann durch eine gleich groBe, jedoch gegen-
phasige Spannung neutralisiert werden (Briickenschaltung). Die
gegenphasige Spannung kann entweder iiber eine Spulen-
anzapfung oder eine kapazitive Symmetrierung am Kreis abge-
nommen werden und wird dem zweiten Kreis iiber einen
Kleinen, einstellbaren Kondensator (Cy in Bild 4) zugefiihrt.
Bild 4 zeigt die so entstandene Briickenschaltung. Fiir Briicken-
gleichgewicht muB sein:

Schaltung A: ﬁ/wlfe W= Wmdungszahl]

B

P \'\4—_/; QurchloR- bestimmt. Im Quarzfilter
3 / 7" wird der Kristall als C,
1 Liingswi din den  Schal . v_C
punkt Verstirkungsweg G G

ge-
schaltet, so daB fiir die

Serienresonanz  maxi-

male Ubertragung statt-

findet. Bei der in der

Bild 1. G/ und  Niéhe li den Parallel-
Ubertragungscharakteristik eines resonanz wird die Uber-

tragung fast vollig ge-
sperrt  (Antiresonanz-
punkt). Die Parallelresonanz und damit die Sperrfrequenz ist nicht
mehr vom Quarz allein abhéngig und 146t sich durch Anderung
duBerer Schaltmittel um einen geringen Betrag um die Serienreso-
nanz herum verschi Die pri isse erldutert
Bild 1.

BE-H 0

Bild 2. Quarz als Kopplungsglied zwischen zwet Kreisen

Quarzfilters

Zur Auswahl, ob C- oder L-Symmetrierung gewéhlt wird, ist
folgendes zu iiberlegen:

Bei der C-Symmetrierung ist keine Spulenanzapfung notwendig
und das Teil hiltnis Co/C; leicht In der Lebens-
dauer veridndern sich allerdings die C-Werte leichter, so daB bei
édlteren Empféingern oft der Bereich von Cy nicht mehr ausreicht
oder stark verschoben ist. Ferner wird, wenn aus spiter zu er-
lduternden Griinden die Kapazitdt C des ersten Filters verdnder-
lich gemacht werden muB, der Vanauonsberexd'x des hierfiir vor-

d durch die ihm parallel

liegende Knmbmahun Cy/Ca.
Die L-Symmetrierung diese
ist jedoch umsténdlich einzustellen.
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oder
Bild 4. A =B zur B lisation der
Bild 3. ung der @ tve Symmetrierung. B = Bri zur
durch eine oder einen der y i
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Der ,Phasenregler” Cy wird in der Praxis durch einen kleinen
variablen Kondensator (ca. 10 pF) dargestellt, mit dem die genaue
Neutralisation eingestellt wird. Der Abgriff (Lj_gLs_3) (Cy Ga)
bleibt fest. Cy ist zweckmiBig von auBen bedienbar. Durch Ver-
stimmung aus dem genauen Neutralisationspunkt heraus wird C,
mehr oder weniger wirksam, und die entstehende Parallelresonanz
ergibt die bereits erwihnte Sperr-Resonanz in der Umgebung der
DurchlaBfrequenz (,Antircsonanzpunkt-Einstellung®). Der Sperr-
punkt 1Bt sich so zur Unterdriickung von Stérern dicht oberhalb
und unterhalb der richtigen Zwischenfrequenz verschieben.

C.Die Anderung derBandbreite beim Quarzfilter

Bilds. durch

des einen Band-

a) Grofite Bandbreite: Beide Kreise sind auf die Serienresonanz
des Quarzes abgestimmt.

b) Kleinste Bandbreite: Der Primirkreis ist gegen die Quarz-
frequenz stark verstimmt, die Kreiskapaz betrdgt das Doppelte
bis Dreifache derjenigen fiir Resonanz.

Vi VI

Bild 6.
Ersatzschaltung fiir
1d5
Bild 5. verdnderlicher te.
ung durch des
Primarkreises

Erliuterung der Wirkungsweise (Bild 6):

N1 Scheinwiderstand des Primérkreises; hat bei Resonanz reellen,
maximalen Wert (bis einige 100 kQ) und sinkt bei groBer Ver-
stimmung stark ab.

Rq Scheinwiderstand des Quarzes; ist bei

Bild 7. Quarzfilter
verdnderlicher Band-
breite. Bandbreiten-
dnderung durch
Démpfung des Sekun-
ddrkreises

Bild 8.
Quarzfilter; Ly
praktische ca.bm!
Schaltung

der Strom durch den Quarz bei der Resonanzfrequenz im wesent-
lichen durch Mg und Ny bestimmt ist. Je hochohmiger Ny
5o hochohmiger muB der Quarz werden, um den Q\nrzsncm und
damit die Ausgangsspannung zu beeinflussen, um so stirker mub
also die Frequenz von der Quarzresonanzirequenz abweichen
(grobte Bandbreite)

b) Kleine Bandbreite: Mg wu‘d durch Dnmp[ung m1t R nieder-
ohmig gemacht; bei Fr un Ry wird
die Spannung an Ry schnell kleiner (das Spann\mgslellervPrh’llmls
steigt schnell an, die Bandbreite ist daher klein). Nachteil der
Anordnung: bei schmaler Bandbreite erheblicher Verstirkungsver-
lust (Mg klein). Abhilfe durch eine weitere Zi-Réhre, deren Ver-
stiarkung automatisch nachgeregelt wird.

D. Abgleich und Einstellung des Quarzfilters

Bild 8 zeigt eine praktisch ausgefiihrte Schaltung eines Quarz-
filters fiir ca. 470 kHz.

Primérkreis und Sekundiirkreis sind gut voneinander abzuschir-
men, damit das Quarzfilter nicht kapazitiv umgangen wird. Ly hat
etwa 6 mH und Ly sowie Ly etwa 1 mH fiir die iibliche Zwischen-
frequenz. L{ und Ly auf getrennte Eisenkerne (Haspelkerne) wik-
keln, die aufeinandergeklebt werden. Bei dem hohen L-Wert der

(einige 100 © bis einige kQ) und steigt auBerhalb der gsspule ist darauf zu achten, daB die Ankapplunp
schnell auf sehr hohe Werte. aperiodisch bleibt (R6hren-, Schalt- und Spulenkapazitit!), da sich
ter des Sekundirkreises  sonst rwiinscht gen der D a ergeben.

o T
(einige kQ).
a) Gréfte Bandbreito: Der Primirkreis ist auf Resonanz abge-
stimmt, Ot ist hochohmig. Da Q¢ und Ne niederohmig sind, ist der
Strom durch Ry und Ry und somit die Spannung an NRg (Aus-
gangsspannung des Filters) im wesentlichen durch O0; bestimmt.
Bei Frequenzinderung wéichst 0y an (bis iiber den Wert von 0y).
Da jedoch durch 0%y der ganze Stromkreis schon hochohmig war,
geht der Abfall des Stromes in Abhingigkeit von einer Frequenz-
iinderung nur langsam vor sich, d. h. die Bandbreite des Filters ist
grob (ca. 2 bis 3 kHz).
b) Kleinste Bandbreite: Bei groBer Verstimmung ist 0y klein
und damit die ganze ‘%chil(ung niederohmig. Steigt
1 N bei Freq rasch an, so sinkt
der Strom ebenso rasch und damit die Ausgangsspannung am
Filter. Es ergibt sich also ziemlich naturgetreu die Resonanzkurve
des Quarzes allein. Bandbreiten unter 100 Hz sind erreichbar.

Die Gesamtverstirkung unterscheidet sich in beiden Fillen a)
und b) nicht wesentlich voneinander. Im Falle a) miiBte zwar der
Strom durch den Quarz geringer sein (infolge hohem ), dafiir
ist die Verstirkung der Réhre durch die bessere Anpassung des
hochohmigen Kreises an die Pentode besser. Im Fall b) miiBte (in-
folge kleinem ;) der Quarzstrom gréBer sein, in diesem Falle ist
jedoch die Verstrkung der Rohre infolge Fehlanpassung des ver-

Die Anzaplung des Sekundirkreises liegt bei Vs bis /s der Win-
dungszahl, vom kalten Ende her gerechnet. An Stelle des Schal-
ters S kann der Drehkondensator C4 (Cpax 15 pF, Phasenregler)
so eingerichtet werden, daB bei ganz hereingedrehten Platten
KurzschluB besteht. Cy, Cg, Cs =100 pF, Cg (Bandbreitenregler)
= Cpuax 100 pF.

Abgleich: Priifen, ob das Filter nicht umgangen wird. Dazu den
Abgriff von Ly (Bild 8) abléten und auf Masse legen. Der Zi-Ver-
stirker darf dann praktisch keinen Durchgang haben. Cy auf ',
bis */, hereindrehen, Bandbreite grob machen (Cg ganz heraus-
drehen) und dann Primérkreis und Sekundéirkreis sowie auf die
auf die Réhre VII folgenden Kreise auf die Zwischenfrequenz trim-
men. Darauf Bandbreite auf ,schmal® stellen (Cg ganz herein-
drehen) und die Kreise fein nachtrimmen auf die genaue Quarz-
frequenz.

Begriindung: Die Abstimmung des Primérkreises auf die Zf (fiir
groBe Bandbreite) erfolgt bei h d Cs durch den Spu-
lenkern bzw. einen hierfiir vorgesehenen Extratrimmer. Will man
das Filter auf schmal stellen, so ist der Primérkreis durch Herein-
drehen von Cg zu verstimmen. Nach diesem Abgleich ist also bei
ganz hera irehtem Cgz der Pri immer abgestimmt, was
groBe Bandbreite bewirkt und das Hereindrehen von Cg erméglicht
eine stetige Verkleinerung der Bandbreite.

stimmten (niederohmigen) Kreises geringer. Um die Ve g
nicht zu gering werden zu lassen, transformiert man diesen Wider-
stand etwa 1 : 2,5 zur RShre herauf.

Bild 7. durch der
des a i Weniger i i ren

Durch einen Serienwiderstand R wird die Dimpfung des Sekun-

dert. Es gilt grundsiitzlich das gleiche Frsatzschalt-

bild Bild 6; & ist in diesem Falle hochohmig, Nq bei Resonanz

niederohmig und Mg verdnderlich. Die GréBe von Oig bestimmt,

ob der Abfall der A g in Abhingi von der
Frequenz mehr oder weniger steil erfolgt.

a) Grofe Bandbreite: Mp mub groB, die Diimpfung vom Sekun-

diirkreis also gering sein (R Null). Die Gesamtschaltung wird hoch-

ohmig gemacht durch hohen Resonanzwiderstand von Qp, so daB

iinschten Sender bei groBer Bandbreite auf
maximale Lautstirke stellen, dann Bandbreite klein machen (2
Oszillator eingeschaltet und um die gewiinschte Nf-Tonhéhe gegen
die Zf ). Ist noch ein der mit abweichender Ton-
héhe stark hiorbar, dann Cyq durchdrehen, bis der Stérsender stark
geschwiicht ist.
Bei stark g rter Telefonie bringt die Einschaltung des Quarz-
filters cbenfalls Verbes serung (auf ,breit* stellen). Mit dem Pha-
senregler liBt sich oft ein stérender Interferenzton beseitigen.
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