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Ublicherweise verwendet man Schwing-
kreise zur Herstellung der notwendigen
Trennschirfe in Hochfrequenzempfingern.
Selbst eine grofle Zahl von Kreisen gestattet
aber nicht, unter eine bestimmte Bandbreite
herunterzukommen.,  Durch. Entdimpfung
mittels Riickkopplung 148t sich allerdings die
Bandbreite weiter verringern, gleichzeitig
indert sich aber die Amplitude. Man war
daher bestrebt, die Erhcéhung der Trenn-
schirfe durch andere Mittel herbeizufithren.
Manche Kristalle, inshesondere Quarzkristalle,
zeichnen sich durch auBerordentlich scharfe
Resonanzen aus und sind daher fiir die Ver-
wendung in Filtern geeignet. Thre volle
Trennschirfe ist jedoch nur in Einzelfillen
erwiinscht.

Man konnte bei einem Quarzfilter die
Bandbreite verinderbar machen, indem man
parallel oder in Reihe zu dem Quarz, je
nachdem ob er als Anodenwiderstand oder
als Lingswiderstand geschaltet ist, einen
regelbaren Ohmschen Widerstand legt. Eine
solche Schaltung hitte jedoch den Nachteil,
daB die Verstirkung sich etwa in demselben

-

MaBe wie die Bandbreite #ndert, z.B. bei
einer Bandbreitenregelung von 20 auf 5000 Hz
im Verhiltnis 1 :250, was man durch eine
gegensinnige Verstirkungsinderung wieder
ausgleichen miifite.

Es ist bekannt, einen Quarz als Kopp-
lungselement zwischen zwei Schwingungs-
kreise eines Empfingers zu schalten und den
einen Schwingungskreis zur Bandbreiten-

regelung mehr oder weniger gegen die Durch- 3

laffrequenz zu verstimmen. Hierbei tritt
aber der Nachteil auf, daBl die Verstirkung
mit der Wurzel aus der Bandbreite sinkt,
also bei einer durch eine Verringerung der
Verstimmung bewirkten Zunahme der Band-
breite abnimmt. '

Es wire also sehr vorteithaft, wenn man
die Bandbreite eines Quarzfilters in weitesten
Grenzen regelbar machen kdnnte, ohne daf
sich die Verstarkung wesentlich dndert. Diese
Aufgabe wird von der Erfindung gelost, die
insbesondere im Zwischenfrequenzteil eines
Empfingers anwendbar ist.

Die Erfindung geht von dem zuletzt er-
wihnten Kristallfilter verdnderbarer Band-
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breite aus, bei dem der Kristall (Quarz) allein
oder mit Schaltelementen zur Beseitigung
seiner Parallelkapazitit als Lingsglied zwi-
schen zwei als Querglieder geschalteten
Schwingungskreisen liegt. Die Erfindung be-
steht darin, daB zur Bandbreitenregelung
eine FEinrichtung dient, welche entweder
gleichzeitig die beiden Schwingungskreise
gleich- oder gegensinnig verstimmt oder
gleichzeitig die Kopplungen zwischen dem
Kristall und den beiden Kreisen in gleichem
Sinne dndert.

Im folgenden wird die Erfindung nun naher
erkiart.

Ein Kristall, insbesondere ein Quarz, hat
ein Ersatzbild nach Abb. 1. Die Grofienord-
nung der Elemente dieses Schaltbildes ist
grundlegend verschieden von den sonst in der
Hochfrequenztechnik gebriuchlichen Werten.
Die Induktivitit L liegt beispielsweise bel
1,5 MHz (200m) in der Grofenordnung von
0,3 Hy,  der Ohmsche Widerstand in der
GroBenordnung von 20 Ohm und die Kapa-
zitat C betragt etwa einige hundertstel pF.
Der Quarz wiirde abseits von seiner Durch-
lafiresonanz unendlich gut sperren, wenn er
nicht eine Parallelkapazitit hitte. Also gilt
es zunichst, diese Parallelkapazitit aufzu-
heben, indem man entweder die Quarzkapa-
%itit durch eine parallel liegende Selbstindul-
tion oder zur Erleichterung der Abstimmung
durch einen Schwingkreis (Abb.2) weg-
stimmt oder sie durch eine Briickenschaltung
nach Art einer Wheatstoneschen Briicke
(Abb. 3)" oder - auch durch eine Neutrali-
sationsschaltung (Abb.4) praktisch unwirk-
sam macht. Das so hergestellte Quarzglied
wird im folgenden einfach als Quarz be-
zeichnet und auch in Schaltbildern mit dem
Quarzsymbol dargestellt. Dieser Quarz be-
sitzt also in der Nihe der Resonanz, also in
dem Gebiet, auf das es ankommt, keine
Parallelkapazitit mehr.

Abb. 5 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel der
Erfindung mit zwei Schwingkreisen, die zur
Bandbreitenregelung mehr oder weniger
gegen die Durchlafresonanzfrequenz ver-
stimmt werden. Bei genauer Abstimmung ist
die Bandbreite am groften. Die Wirkungs-
weise ist leicht einzusehen, wenn man alles
vom Quarz aus ansieht, indem man sich die
Schaltung an dieser Stelle aufgeschnitten
denkt. Dann wirkt die Schaltung auf den
Quarz wie eine Stromguelle mit einer Leer-
laufspannung ind einem inneren Widerstand.
Die Leerlaufspannung ist offenbar gleich der
ohne Quarz im Anodenkreis auftretenden
Spannung .

@:S‘ma‘@g,

wenn .S die Steilheit und €, die Gitterwechsel-

spannung und R, der jeweilige Scheinwider-
stand des Schwingungskreises ist, da der in-

' nere Widerstand der Vorrohre, fiir die man

ja im allgemeinen eine Schirmgitterrdhre
wihlen wird, dann nicht in Betracht kommt.
Der innere Widerstand der auf den Quarz
wirkenden Schaltung ist gleich der Summe
der beiden Schwingkreisscheinwiderstinde.
Der Blindteil dieser Summe interessiert nicht,
da er wegen der groBen Blindwiderstinde des
Quarzes die Eigenfrequenz der Schaltung nur
geringfiigig vorschiebt und da sich bei der
Eigenfrequenz die Blindwiderstinde gegen-
seitig aufheben. Der Wirkteil dagegen be-
dampft den Verlauf der Quarzresonanz, da
mit dem Quarz die Wirkteile der beiden
Schwingkreisscheinwiderstdnde  in  Reihe
liegen.

Bei einer Bandbreitenerhdhung durch An-
niherung der Schwingkreisresonanzen von
derselben oder von entgegengesetzten Seiten
her an die QuarzdurchlaBresonanz steigt die
Leerlaufspannung, d. h. die zugefiihrte Span-
nung. Die vom Resonanzstrom am Aus-
gangsschwingungskreis entstehende Span-
nung wiirde wegen des Anwachsens des
Scheinwiderstandes des Ausgangsschwin-
gungskreises ebenfalls ansteigen, wenn nicht
der Resonanzstrom wegen der gleichzeitigen
Zunahme der Diampfung in demselben Mafle
sinken wiirde, wie die untenstehende Rech-
nung zeigt. Die Verstirkung bleibt also kon-
stant, und zwar solange die eingestellte Band-
breite nennenswert groBer als die Eigenband-
breite des Quarzes ist. Im folgenden ist mit
R, der reelle Teil von R, bezeichnet; dann ist
nach dem Vorstehenden (ohne Beriicksichti-
gung des Quarzwiderstandes) der Resonanz-
strom

_ S|RlC
l Ir ‘ - 2 R,
und daher die Ausgangsspannung
S| Ra|* €
W = ==,
|4, ] 2 B,

Nun ist bei einem Schwingkreis mit dem Re-
sonanzwiderstand Ryes

Ryes
Rg= ——r,

.Y
‘ I—l—zd

wenn

und

ist (f = Eigenfrequenz, 4 f-— Verstimmung,
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R = Diampfungswiderstand, wL = induktiver
Widerstand des Schwingungskreises).
Dann ist also

_ Ryes
und
Ryps
| Ra| = _"’?
Vi+y¥d .
Hieraus folgt Verstirkung
— 11-3 S. Rres .
I 2
Also ist die Verstirkung konstant.

Die genaue Formel, welche die Anderung
der Verstirkung in der Nihe der Eigenband-
breite b, des Quarzes unter Berlicksichtigung
des Quarzwiderstandes angibt, lautet

S'Rres bo
2 (I— T)’

wenn b die jeweils eingestellte Bandbreite ist.

Ein guter Quarz hat Eigenbandbreiten von
etwa 5 Hz bei 1,5 MHz; wenn man als nied-
rigste einstellbare Bandbreite 20 Hz fest-
setzt, so andert sich mithin von der kleinsten
bis zur grofiten Bandbreite die Verstirkung
nur um 25%,. Je gréBer der Resonanzwider-
stand der Kreise ist, desto breiter wird die
Kurve.

Hierdurch ist also bei vorgeschriebener
maximaler Bandbreite der Resonanzwider-
stand gegeben. Da die Verstirkung genau
wie beim gewd&hnlichen Zwischenfrequenzver-
stirker dem Resonanzwiderstand proportional
ist, kann man die maximale an sich erreich-
bare Verstirkung zunidchst nicht ausnutzen.
Man kann aber die volle Verstirkung der
Rohre erhalten, wenn man den Quarz nur an
einen so groflen Teil des Schwingungskreises
ankoppelt, daBl der heruntertransformierte Re-
sonanzwiderstand des Schwingungskreises den
fiir die groBte Bandbreite benStigten Hochst-
wert besitzt. Man kann also tatsichlich bei
einem richtig aufgebauten Quarzfilter diesel-
ben Verstirkungen erreichen wie bei einem

Y =

itblich aufgebauten Zwischenfrequenzverstir-
Lker.

Durch geeigneten Plattenschnitt oder Ver-
wendung eines Stufenschalters kann man den

| Ubergang von Breit- auf Schmalschaltung be-

liebig gestalten.

Anstatt die Schwingungskreise zu verstim-
men, kann man erfindungsgemifl auch die
Kopplungen, die den Quarz mit den Schwing-
kreisen verbinden, stetig oder stufenweise ver-
andern. So zeigen Abb.6 und 7 Beispiele,
bei welchen der Quarz kapazitiv bzw. induk-
tiv unterangekoppelt ist. Die Schwingungs-
kreise konnen gegen die QuarzdurchlaBfre-
quenz verstimmt sein, wenn die Bandbreite
nicht den vollen an sich erreichbaren Wert
zu haben braucht.

Weiter bietet sich eine Mdglichkeit, die bei-
den Scheinwiderstinde bzw. die beiden Kopp-
lungen nicht gleichartig zu dndern; man kann
der Verstirkung einen beliebigen Verlauf in
Funktion der Bandbreite geben.

PATENTANSPRUCHE:

1. Kristallfilter veriinderbarer Band-
breite, insbesondere fiir Empfinger, bei
dem der Kristall (Quarz) allein oder mit
Schaltelementen zur Beseitigung seiner
Parallelkapazitit als Lingsglied zwischen
zwei als Querglieder geschalteten Schwin-
gungskreisen liegt, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Bandbreitenregelung eine
Einrichtung dient, welche entweder gleich-
zeitig die beiden Schwingungskreise gleich-
oder gegensinnig verstimmt oder gleich-
zeitig die Kopplungen zwischen dem Kri-
stall und den beiden Kreisen in gleichem
Sinne dndert.

2, Kristalifilter nach Anspruchi1, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Mittel zur
Anderung der Abstimmungen bzw. Kopp-
lungen in der Weise miteinander gekup-
pelt oder ausgebildet sind, daB sie in ver-
schiedenem, eine vorbestimmte Abhingig-
keit der Verstirkung von der Bandbreite
bewirkendem MafBle gleichzeitig geregelt
werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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