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1

Vynalez se tyka krystalového filtru wv
mistkovém zapojeni, ktery obsahuje vstupni
transformator opatfeny sekundérnim vinu-
tim se stfednim vyvodem, pfi€emZ na jeden
konec sekundarniho vinuti vstupniho trans-
forméatoru je pripojena vétev mistku obsa-
hujici krystal premostény kondenzéatorem,
zatimco ostatni vétve mustku sestdvajl z
kondenzéatord.

V riznych sd&lovacich zafizenich a méFi-
cich pfistrojich jsou Casto potrebné filtry
s velmi uzkou relativni §ifkou pésma, aby
bylo moZné vybrat ze smési kmitoftd signal
uréitého kmitodtu. LC a RC filtry obecné ne-
jsou pro tento el vhodné, nebot charakte-
ristika filtru se mus{ mimo velmi tzké pro-
pustné oblasti vyznatovat také velmi str-
mym piechodem do oblasti zdvérné, proto-
e se velmi Gasto v blizkosti kmito&tl, které
maji byt propuStény, nachéazeji jiné potieb-
né signdly, které vSak nesmi byt vpuStény
do obvodu, ktery je umistén za pasmovym
filtrem. Napfiklad u dvanActikandlového
kmitodtového multiplexniho telefonniho za-
Fizeni se podle doporuceni CCITT nachéazeji
ve vzddlenosti -+ 175 Hz od pilotniho kmi-
toftu 80 kHz pro automatickou regulaci a-
rovng signdaly, jejichZ tdrovernl je vy33i neZ
troveil pilotniho signélu. Tyto signdly jsou
nezbytné pro provoz systému, a pilotni sig-
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ndl je tieba vybrat z mnoZstvi t&chto signa-
Ii pomoci pasmového filtru. V disledku to-
ho musi 80kHz pdsmovy filtr vykazovat ve
vzdalenosti -+ 175 Hz utlum okolo 35 aZ
40 dB. Filtr s tak vysokou strmosti a rela-
tivng Uzkou §ifkou pasma miZe byt pocho-
pitelné proveden jen jako filtr krystalovy.
Dal$im poZadavkem na tyto filtry je, Ze pa-
rametry - filtru musi byt velmi stabilni, to
znamend, Ze v charakteristice a tlumicich
pomérech nesmé&;i b8hem provozu nastat v
oblasti provoznich kmito&td uvnitf zadané
teplotni oblasti, popfipadé b&hem urcitého
daného ¢&asu, Z&dné zmény, které by byly
zplsobeny teplotou, popripadé starnutim.
VySe zminéné poZadavky mohou byt spl-
nény vhodnym dimenzovanim filtru, avsak
obecnd nemohou byt navrZené filtry presné
realizovany. Proto je nutné brat v tvahu jiZ
bghem navrhu pozdéjsi realizaci a hledat
optimum mezi teoreticky nutnou Sifkou pds-
ma a praktickou realizovatelnosti. U znéa-
mych FeSeni miZe vyrobce, kdyZ musi byt
zajisténo velmi Gzké propustné pasmo, vo-
lit mezi dv&ma moZnecstmi. Je moZné kon-
struovat komplikevany filtr z prvkd, které
maji relativng velkou toleranci, pfiemZ ta-
kovyto filtr sestdvd z vice &&sti, vyZaduje
mnoZstvi konstrukénich prvkd a krystal a
vykazuje relativné velky tdtlum v propust-



216845

3

ném sméru, na druhé strand v3ak spliiuje
pozadavek uzké Sirky pasma. Takovyto filtr
je¢ pochopiteln& v dfisledku komplikované
konstrukce ndkladny. Druhd moZnost spodi-
véd v pouZiti pouze malého poétu konstruké-
nich prvki, ale v tomto pFipads se pouZité
prvky musi vyznadovat velmi tdzkymi tole-
rancemi a vysokou jakosti, aby bylo moZné
mimo malého po€tu prvki dosdhnout vGzké-
ho propustného pasma a odpovidajiciho str-
meého prechodu charakteristiky. Pochopitel-
né je takovyto filtr zhotoven z velmi néklad-
nych prvkd, a v disledku toho tento filtr
stoji prakticky jeStd vice, neZ filtr sestdva-
jici z vétsiho po¢tu prvkd.

Na druhé strané je tfeba poznamenat, Ze
u obou naposled jmenovanych feSeni je -
tlum v propustném pédsmu podstatné mensi
neZ u jinych freSeni. NavrZeny a vyrobeny
filtr musi byt poté naladén a musi byt na-
stavena predepsand charakteristika. PFitom
se nastavuje antirezonance krystalu filtru
na piedem vypotitanou hodnotu nebo sy-
metricky ke st¥edu propustné oblasti, pak se
nastavi poly filtru zmé&énou ostatnich vétvi

miistku. Tento postup nastavovani poskytu- -

je pravidelnou p¥enosovou charakteristiku,
ale 3ifka pédsma filtru zdvisi na pFesnosti
vyroby Kkrystalu, a proto mohou zmé&ny SiF-
Ky pdsma ¢&init aZ 10 aZ 20 %. V tomto p¥i-
padé existuji dvé moZnosti, a sice bud pouZit
krystal s vyS8i presnosti nebo zvy$it podet
prvka filtru.

Tyto nevyhody jsou odstrangny u Gzkop4s-
mového filtru v mistkovém zapojeni podle
vynédlezu, jehoZ podstatou je, %e vstupni
transformétor je laditelny a méa v&ts$i i¥ku
pasma neZ dvacetindsobek navrZené §ifky
pasma Kkrystalového filtru a ve wvétvi mfist-
ku obsahujici krystal je v sérii s krystalem
zapojen sériovy kondenzétor, jehoZ kapaci-
ta ¢, je uréena rovnici

f

€L = DAt

C; — Co,

v niZ znati

f zméFeny sériovy rezonantni kmitoet
krystalu,

Af rozdil mezi zméFfenym sériovym rezo-
nandnim kmitoftem krystalu a vypodtenym
spodnim meznim kmitoétem filtru,

C, paralelni kapacitu krystalu,
¢, sériovou kapacitu krystalu,

a kapacita c, paralelniho kondenzatoru u-
spofadaného ve vétvi miistku obsahujici krys-
tal paraleln& se sériovym zapojenim Krys-
talu a sériového kondenzdtoru je urdena
rovnici

Cp = Cosz — Coy

v niZ c,, paralelni kapacitu vypoéteného
krystalu,

4

Vynéalezem se podaflilo vytvofit filtr, kte-
ry sestdvd z malého pottu prvkil o relativng
velké toleranci, odpovidé s velkou pF¥esnosti
vypotitané charakteristice filtru a mimo re-
lativng Gzké 3irky pasma o Fadové velikosti
okolo 1073 vykazuje vysoky titlum v z4v&r-
né oblasti a nizky Gtlum v oblasti propustné.
Vyndlez je zaloZen na nésledujicich poznat-
cich. Podstatnym prvkem Kkrystalového fil-
tru je sdm krystal filtru, a budou-li odpovi-
dajicim zplsobem nastaveny vlastnosti fil-
tru, bude se podle ofekdvani chovat i cely
filtr. Bylo zjiSténo, Ze p¥i nasazeni sériovych
a paralelnich kondenzatorii, které se nacha-
zeji v urfitém vztahu k vlastnostem krysta-
lu, mohou byt dosaZeny velmi vyhodné pa-
rametry krystalu. Ddle bylo zjisténo, Ze pii

pouZiti laditelného vstupniho transforma-

toru, jehoZ Sifka pdsma je podstatnd ve&tsi,
neZ je predepsand hodnota propustné oblasti
filtru, miZe dtlum v propustné oblasti fil-
tru mit minimdlni hodnotu.

Priklad provedeni tzkopdsmového Kkrysta-
lového filtru v mistkovém zapojeni podle
vynéalezu je zobrazen na vykresu.

Vstupni jednotka filtru je tvofena laditel-
nym vstupnim transformétorem 1, jehoZ se-
kundarni vinuti je opatfeno stfednim vyvo-
dem. Vstupni svorky vstupniho transformé-
toru 1 tvofi vstup IN obvodu. St¥edni vyvod
vstupniho transformétoru 1 pFedstavuje jed-
nu z vystupnich svorek OUT filtru. Oba kon-
ce sekunddrntho vinuti jsou spojeny uhlo-
prFickovym kondenzdtorem 7. Na jeden ko-
nec sekundadrniho vinuti je piipojen jeden
konec vétve miistku, kterd obsahuje krystal
4, a druhy konec vinuti je p¥ipojen na jed-
nu svorku vétvového kondenzétoru 6. Druhd
svorka vétvového kondenzatoru 6 je spoje-
na s druhym koncem vétve mistku, kterd
obsahuje krystal 4, a soufasné tvofi druhou
vystupni svorku OUT obvodu filtru. Vétev
mistku, kterd obsahuje krystal 4, sestdva
mimo krystalu 4 ze sériového kondenzéatoru
5, ktery je s krystalem 4 zapojen v sérii, a
z pevného kondenzétoru 3 a nastavitelného
kondenzétoru 2, které jsou paraleln& pfipo-
jeny k uvedenému sériovému zapojeni a tvo-
i paralelni kondenzator vid&i krystalu 4.

Krystal 4 nutny pro filtr podle vynalezu
se vybere tak, aby platil néasledujici vztah
mezi miniméInim kmitoftem fx katalogovy
udaj) krystalu 4 a vypo€itanym spodnim
meznim kmito€tem £, filtru:

fa — fx — Afg,

kde znati

Afx maximdalni pFipustnou odchylku jme-
novitého kmito&tu Kkrystalu 4 (katalogovy
udaj).

Vztah mezi kapacitou c; sériového kon-
denzdtoru 5 a méfenym sériovym rezonant-
nim kmitoftem £ krystalu 4 odpovidd nésle-
dujicimu vzorci:
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c, = I cg—¢C
L ZAf I 03
kde znati
AL 4 — 1,
¢, paralelni kapacitu krystalu 4 (katalo-
govy udaj)

¢, sériovou Kkapacitu krystalu 4 (katalo-
govy tdaj)

Paralelni kondenzdtor pro nastaveni po-
1 je vytvofen z nastavitelného kondenzato-
ru 2, a z pevného kondenzédtoru 3, ktery je
k nému paraleln& piipojen. Mezi spoleénou
kapacitou obou kondenzédtorli a parametry
filtru existuje nasledujici vztah

Cp. = Cosz — Co

kde znati

c, kapacitu paralelniho kondenzatoru,
ktera se rovnd souftu kapacit pevného kon-
denzdtoru 3 a poloviny kapacity nastavitel-
ného kondenzétoru 2

6

Cos; Vypotitanou paralelni kapacitu krys-
talu 4

c, paralelni kapacitu krystalu 4 (katalo-
govy udaj)

Vstupni transformétor 1 je laditelny a je-
ho §itka pasma je nejméng dvacetkrat vetsi
neZ je navrhovand $ifka pdsma filtru. Poly
filtru, ktery je zhotoven timto zplsobem,
mohou byt nastaveny pomoci nastavitelného
kondenzatoru 2, zatimco utlum v propust-
ném pasmu se nastavi pomoci vstupniho
transformdtoru 1.

Charakteristika filtru podle vyndlezu od-
povidd p¥i minimadlnim poCtu konstrukcnich
prvkft s velkou plesnosti teoreticky vypoti-
tané charakteristice filtru, i kdyZ nejsou kla-
deny Zadné zvlastni poZadavky na pouZity
krystal 4. Filtr mé také tu vyhodu, Ze se je-
ho parametry v oblasti provoznich teplot v
pritb&hu relativng dlouhé doby nemé&ni vli-
vem stérnuti a teplot. Z toho vyplyva, Ze
filtr podle vyndlezu miZe byt vyroben pod-
statné levngji, neZ podobny filtr jiného typu.

PREDMET VYNALEZU

1. Uzkopasmovy krystalovy filtr v mist-
kovém zapojeni, ktery obsahuje vstupni
transformator opatfeny sekundarnim vinu-
tim se stfednim vyvodem, pfiCemZ na jeden
konec sekundarniho vinuti vstupniho trans-
formatoru je pripojena vétev mistku obsa-
hujici krystal prFemostény kondenzatorem,

zatimco ostatni vétve mstku sestavaji z

kondenzator, vyznadujici se tim, Ze vstupni
transformator (1) je laditelny a méa vétSi
§ifku pdsma neZ dvacetindsobek navrZené
§iffky pasma krystalového filtru a ve vétvi
mistku obsahujici krystal (4) je v sérii s
krystalem (4) zapojen sériovy kondenzator
(5), jehoZ kapacita c;, je urtena rovnici

f
c — C c
L ZAf 1 [+3)
v niZ znadi

f zméFeny sériovy rezonandéni kmitocet
krystalu (4),
Af rozdil mezi zméFenym sériovym rezo-

nantnim kmito¢tem krystalu (4) a vypocCte-
nym spodnim meznim kmitoftem filtru,

c, paralelni kapacitu krystalu (4],
" ¢, sériovou kapacitu krystalu (4),
a kapacita c, paralelniho kondenzatoru
uspofadaného ve vétvi miistku obsahujici

. krystal (4) paraleln& se sériovym zapojenim

krystalu (4) a sériového kondenzatoru (5)
je urdena rovnici -

Cyp = Cosz — Co

v niZ znadi c., paralelni kapacitu vypocte-
ného krystalu (4).

2. Uzkopéasmovy krystalovy filtr podle bo-
du 1, vyznadujici se tim, Ze paralelni kon-
denzédtor uspotddany ve vétvi miistku obsa-
hujici krystal (4) sestdvd z pevného kon-
denzdtoru ({3) a z nastavitelného Kkionden-
zdtoru (2) a kapacitu paralelniho konden-
zatoru tvoil celd kapacita pevného konden-
zatoru (3) a polovidni kapacita nastavitel-
ného kondenzatoru (2).

1 list vykrest
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