ARTIVES  9-MHz-QUARZFILTER MIT +~10 Hz BANDEREITE FUER
KOHAERENT-TELEGRAFIE (CCW)
von BERND NEURIG (DK1AG)

1.0ptimale ZF-Selektion fuer CCW

In Bild 1 ist dargestellt, wie in ®inem modernen Empfaenger
die Selektionsmittel vertellt sind. Bei CCW-Betrieb wird die
benoetigte schmale Bandbreite von +=10Hz erst nach Produkt-
detektor und NF-Vorverstaerker durch ein NF-Filtepr erreicht,
das als aktives RC-Filter oder als SC-("switched~capacitor")
Filter realisiert ist. Alle uherwuenschten Signale und
Rauschanteile werden somit bis zum NF-Filter durchgelassen.
Die hochverstaerkende ZF-Stufe besitzt wine 25 bis 120-Fache
der ausgenuetzten Bandbreite, d.h. sie muss 14dR bis 21dE
mehr Rauschleistung verkraften. Bis zum 2.Mischer gelangen :
sogar 4 bis 29dR maehr Rauschleistung. Dazu kommen  alle 3
Stoersignale in diesem Freguenzband mit den bekannten Folgen
der Degenﬁibilisierung, des Zustopfens und des Herabregelns
der IF-Verstaerkung durch die AGC. Diese Effekte koesnnen nur
verhindert werden, wenn die Endbandbreite von +-10 Hz
moeglichst weit "“vorne" erzeugt wird, am optimalsten vor dem
ZF-Verstaerker.
Uebliche steilflankige Quarzfilter mit & bis 10 Quarzen
= hormalerweise Tschebyscheff- odepr Caver-Filter (siehe
Bild 2) -~ haben bei Telegrafie~Betrieb den in Rild 3 sicht~
baren Nachteil: das Signal am Filterausgang ist stark ver-
zoegert und schwingt ueber mehrere Perioden ueber, was die
Lesbarkeit erschwert bzw. bei hohen Geschwindighkeiten un-
moeglich . Schwalbandfilter sollten daher entweder micht =zu
hohe Polzahl und/oder eine laufzeitgeebnete Charakteristik
besitzen /1/.

2. Kleinate realisierbare Bandbreite

Zwel ‘wesentliche Parameter bestimmen die Kleiristmoegliche
Bandbreite eined Quarzfiltersc: die Quarzguete und der Tempe-
raturgang der Quarzfreguenz. Eine ungenuegend hohe Guete
verursacht eine starke Verrundung der Durchlasshkurve wund
Verflachung der Filterflanken sowie @in starkes Arstelgen
der Grunddaempfung (Rild %) . Als Faustregel gilt, dass die

Relativbandbreite mindestens das 5 bis imﬁathe des 'Kehrwerts

der Quarzguete sein sollte. Rei einer Frequenz vorn 9 'MHd:
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grelochen, darm relsst e Sthwingurg ab und der
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haben gute Filterquarze Gueten von 120000 bis 150000, das
entepricht einer Mindestbandbreite von 300 bis &00 Hz. Mit
speriellem Quarzdesgign (Obertonguarzen) kann man die bBuete
auf ca. 500000 steigern. Allerdings weisen derartige Quarze
gine starke Amplitudenabhaengigheit auf,zo dass dag Gross-

signalverhalten (Intermodulation ) sebr schlecht ist,

Der Temperaturgang normaler Filterquarze betraegt im Tempe-

raturbereich O...50%C bisg +-10ppm; bei 9 MHz sind das bis zu
+P0Hz, um die die Quarze u.l. auch gegensinanander “weaglau-
fen'{(siehe Bild &). Fuer sehr schmale Quarzfilter muss der
Temperaturgang bis an die physikalische Grenze getrieben
werden, in unserem Fall bis max.+1.%ppm. Am besten bringt
man das Filter in eirnem (evil."kalten”) Thermostaten unter.

J. Das Quarzfilter mit @-Multiplier

Die fuer die gewuenschte Bandbreite von +-10Hz erforderliche
hohe Guete wird dadurch srreicht, dass die Filterguarze mit
@ginar aktiven Verstaerhkerstufe entdaempft werden, wie das
sehon vor Jabren mit dem sog. @-Multiplier bei Spulenkreisen
praiktiziert wurde.

Betrachten wir ainen ueblichern Guarzoszillator in der Col-
pittesschaltung rach Rild 7 /37, Die Bchwinguhgserzeugung
karin man sich entwedsr mit dem bekannten Rueckkopplungsprin-
zip oder mit dem sog. “"Negativ-bleiltwsrt-Modell" erklaeren:
Der verlustbehaftete Jweipol Y"Quarz’ ist mit den Punkten A
und A an den aktiven Zweipol aus T und €A, CB und R3 ange-
sehlossen. Eine anhaltends Schwingung entsteht, wenn die
Ruarzverluste durch sinen gleich grosssn negativen Eingangs-
widerstand der Transistorstufe gerade auvsgeglichen warden.
Man kann zeigen, dass die Schaltung in Bild 7 mit dem hkapa-
zitiven Sparmnungsteilesr sinen negativen Eingangswiderstaad

denm Guarz anbiletet.

dev ofwsche Dingangs-

leitwert nichkt mebhr ausreicht, un die Guarzverlus AR

ARrEwird
nur teilwsise entdasempft. Dies kamn man ercvelichen, indem man

CE sehr gross washlt oder dindew man die Wechsslstromver-

~aarkung des Transisio
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3.2 Entdaempfung eines Quarzfilters mit dem Q-Multiplier®

T | et at— m—— — — o— ———— —

Diskrete Quarzfilter sind meist aus einzelnen Differential-
bruecken-Stufen ("half-lattice") zusammengesetzt. Bild 9a
zeigt eine einquarzige, Rild 9b eine zweiquarzige Ausfueh-
rung. Der symmetrisch gewickelte Differentialuebertrager T
wird durch eine Parallelhkapazitaet abgestimmt. Mit CK kann
eine symmetrische Daempfungskurve (pder ein Pol) eingestellt
werden. CE und CA sind fuer die Bandbreite bestimmend.
Um unsere Entdaempfungsschaltung einsetzen zuy koennen, be-
nutzen wir die Tatsache, dass der Massepunkt in einer HF-
Schaltung beliebig gelegt werden kann und zeilchnen Fie
Schaltung (a) so um, wie in Bild 9c gezeigt.

Im Bild 10 ist dargestellt, wie die Grundschaltung unseres
Q-Multiplier~Filters mit einem Quarz aussieht: die Basisvor-
spannung wird ueber den Uebertrager zugefuehrt, mit CT wird
die Mittenfrequenz, mit CK die Kurvensymmetrie eingestellt.
RF dient dazu, die Stromverstaerkung durch Absenken der
Basis-Emitter-Spannung unterhalb des Schwingungseinsatzes zu
Justieren. CE ist in €1 beruecksichtigt., In Bild 11 wird
schliesslich die Zwelquarzige Ausfuehrung des @~Multiplier-

Filters gezeigt, das keine weiteren Besonderhbeiten enthaelt.

4. Notchfilter mit Q-Multiplier

Eine andere Anwendung sei nur kur:z gestreift, Rild 12 stellt
dar, wie man,die Entdaempfung einfach bei einem Notchfilter
anwenden kann, wie es OM Krug (DJ3RV) in den UKW-Berichten
vorschlug /4/. Washrend mit CT die Notchfrequenz variiert

werden kann, wird mit RF die Notchtiefe eingestellt.

5. Praktische Ergebnisse mit aktiven Quarzfiltern

Fuer die Versuche wurden spezielle F-MHz-Filterquarze mit
kleinstmoeglichem Temperaturgang (max.1.%5ppm bei 10...40%C) ,
einer Guete von groesser 150000 und einer moeglichst kleinen
dynamischen Kapazitaet (C1=5fF) verwendet ( =zu beziehen bei
Fa. Tele Quarz GmbH Neckarbischofsheim unter der Spezifika-
tion CCW-2).

Die Ergebrnisse werden auf der Tagung praesentiert.
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Filtertyp Cauer Tschebyscheff| GauRl | Bessel Ulbrich/Piloty &
Eigenschaften CO0815b-45" | C0815b-T | 8Pol | 8Pol | d=0,01/8Pol
! Selektion:

Q (20dB) 1,085 1,136 2,60 2,35 2,40

Q (40dB) 1,201 1,362 390 | 3,34 3,17 |

Q (60d8B) 1,314 1,700 [-538 | 4,53 4,07

Q (80dB) 1,380 1,884 728 | 6,08 5,30
|

Sprungantwort: .

Uberschwingen 19,82 % 18,49 % 0 |045% 0,44 % j

T (50 %) 59 7.1 267 | 3,04 3,26

T (90 %) 7,4 8,5 383 |. 4,16 4,36

! Bild 4: selektionund Impulsverhalten verschiedener Filtercharakteristiken
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Fliterkurven in Abhiingigkeit
von der Giite Q der
verwendeten Quarze
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