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Filtr waskopasmowy kwarcowy w ukladzie mostkowym
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Przedmiotem wynalazku jest filtr  waskopas-
mowy kwarcowy w ukladzie mostkowym, ktéry
ma bardzo mata wzgledng szeroko$é pasma.

W réinych urzadzeniach 1gczno$ci i urzadze-
niach pomiarowych wymagane jest czesto zasto-
sowanie filtrow o bardzo malej wzglednej szero-
ko$ci pasma, aby mozna bylo wydzieli¢é sygnal o
okreslonej czestotliwo$ci z grupy sygnaléw o wie-
lu czestotliwoSciach. Filtry LC i RC w ogdélnosci
do tego celu nie nadajg sie, gdyz charakterystyka
takich filtrow w sasiedztwie bardzo waskiego pa-
sma przenoszenia powinna charakteryzowaé sie
bardzo szybkim przejSciem w zakres zaporowy,
poniewaz czesto zdarza sie, Ze w sasiedztwie sy-
gnatu, ktéry ma byé przeniesiony, wystepujg inne
sygnaly uzyteczne, ktére jednak nie powinny byé
doprowadzane do ukladu znajdujacego sie za fil-
trem. .
Przykladowo w dwunastokanalowym urzadzeniu
telefonii wielokrotnej z podzialem czestotliwoscio-
wym, zgodnie z zaleceniami CCITT, wystepujg sy-
gnaly w odstepie *175 Hz od automatycznie re-
gulujagcego poziom sygnatu pilotujacego o czesto-
tliwosci 80 kHz. Poziom tych sygnaléow jest przy
tym wyzszy od poziomu sygnalu pilotujgcego. Sy-
gnaly te sa konieczne do pracy urzadzenia i sy-
gnal pilotujacy nalezy wydzieli¢é z tej grupy sy-
gnaldw przy pomocy filtru pasmowego. W zwigz-
ku z tym filtr pasmowy dla sygnaléw o czestotli-
wosci 80 kHz w odstepie 175 Hz od tej czesto-
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tliwosci musi mieé¢ tlumienie rzedu 35—40 dB.
Oczywiscie filtr o tak duzej stromo$ci charakte-
rystyki i wzglednie waskim pasmie przenoszenia
musi byé filitrem kwarcowym. Innym wymaga-
niem jest stabilno$é parametrow filtru. Zmiany
parametréw filtru nie mogg przekroczyé zalozo-
nych granic. Przykladowo nie moga wystapié”
zmiany charakterystyki i wspétczynnika tlumienia
wieksze od zalozonych w pasmie przenoszenia w
trakcie pracy filtru w okreSlonej temperaturze
wzglednie w okre§lonym okresie czasu.

Podane powyzej wymagania mozna speini¢ przez
dobér odpowiednich elementéw filtru, ale w prak-
tyce tak zaprojektowanego filtru nie mozna wy-
konaé. Dlatego tez juz w fazie projektowania na-
lezy uwzglednié rozwigzanie optymalne pomiedzy
teoretycznie pozadang szerokoScia pasma i prak-
tyczng mozliwos$cia wykonania. W znanych roz-
wigzaniach filtrow o bardzo waskich pasmach
przenoszenia stosuje sie dwie metody. Mozna mia-
nowicie wykonaé¢ skomplikowany filtr z elemen-
tow o stosunkowo szerokich tolerancjach, przy
czym filtr ten sklada sie z wielu ogniw i wymaga
zastosowania wielu elementoéw. Filtr ten spelnia
wymagania waskiego pasma przenoszenia przy
stosunkowo duzym tlumieniu. Ze wzgledu na zlo-
zono$¢ filtr ten jest oczywiécie drogi. Mozna roéw-

"niez do wykonania filtru uzyé niewielu elemen-

tow o bardzo waskich tolerancjach i wysokiej
dobroci, aby zagwarantowaé¢ waskie pasmo prze-
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.tru.-zalezy od ° dokladnosci
It ] 'dlakgo':zreiir_xj szerokos$ci- pasma moga byé rze-
"du"10—20%. W tym przypadku istnieja rowniez
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noszenia i stromg charakterystyke. Fillr ten wy-
konany jest z bardzo drogich elementéow, przez
co kosztuje on wiecej niz filtr wykonany z wiek-
szej iloSci elementow. .

Z drugiej strony nalezy zauwazyé, ze tlumienie
W pasmie przenoszenia obu opisanych poprzednio
tiltréw jest znacznie mniejsze niz w filtrach o in-
nych budowach. Zaprojektowany i zbudowany na-
stepnie filtr musi byé strojony a jego charakte-
rystyka odpowiednio wustalona. Ustala sie przy
tym czestotliwo$§¢ antyrezonansowg kwarcu na
wczeSniej obliczong warto$é lub symeirycznie do
wartoSci czestotliwo$ci §rodka pasma przenoszenia,
nastepnie za$ polozenie biegunéw filtru poprzez
W‘ﬁﬁﬁa galezi mostka. Ten sposob regu-
lacji Zzapewhia ‘wprawdzie prawidlowa charakte-
rystyke przenoszenia, ale pasmo przenoszenia fil-
wykonania kwarcu

dwie mozliwos$ci, gdyz mozna stosowaé rezomator
o duzej dokladnosci lub tez zwiekszyé iloS¢ ele-
mentdw filtru. . )

Znane sg filtry waskopasmowe kwarcowe wW
ukladzie mostkowym, zawierajacym transformator
wejSciowy z uzwojeniem wtérnym z odczepem w
srodku. Do jednego kohca uzwojenia wtérnego jest
dolaczona galaZ mostka zawierajaca rezonator kwar-
cowy, skladajaca sie z polaczenia szeregowego re-
zonatora kwarcowego i kondensatora oraz z réw-
nolegle do tego poljczenia szeregowego dolaczonego
kondensatora. Do drugiego kofica uzwojenia wtér-
nego jest dolaczona druga galaZ mostka zawiera-
jaca kondensator. '

Filtr tego typu jest przedstawiony w opisie pa-
tentowym NRD nr 122 748. )

Wedlug wynalazku w galtezi mostka zawieraja-
cej rezonmator kwarcowy jest wlaczony strojony
kondensator polaczony réwnolegle ze stalym kon-
densatorem. Suma pojemno$ci stalego kondensa-
tora i pojemnosci éredniej strojonego kondensato-
ta jest réwna réznicy miedzy réwnolegly pojem-
no$cig obliczonego rezonatora kwarcowego i réwno-
legla pojemnoscia katalogowg zastosowanego rezo-
natora kwarcowego. Do uzwojenia wtérnego jest
dolaczony réwnolegle kondensator.

Szeroko§¢ pasma strojonego transformatora wej-
Sciowego jest przynajmniej dwukrotnie wieksza
niz zalozona szeroko$é pasma filtru pasmowego.

Zaletg filtru wedlug wynalazku jest to, Ze jest
on zbudowany z malej iloSci elementéw o stosun-
kowo duzych tolerancjach, jego charakterystyka
z duzq dokladno$cia odpowiada charakterystyce
‘wyznaczonej .teoretycznie, wzgledna szeroko$é pa-
sma jest .rzedu 103, charakterystyka jest stroma,
tlumienie w pasmie zaporowym duze a w pasmie
przenoszenia mate.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, ktéry przed-
stawia schemat ideowy filtru. )
.Na wejéciu filtru jest strojony tramnsformator
wejSciowy 1, ktérego uzwojenie wtérne ma od-
czep w $§rodku. Zaciski wejSciowe transformatora
wejsciowego 1 sa wejéciem ukladu. Odczep S$rod-
kowy transformatora wejsciowego 1 stanowi je-
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kondensatorem 7. Do jednego konca uzwojenia
den z zacisk6w wyjsciowych filtru. Oba konce
uzwojenia wtérnego transformatora sz polgczone
wtérnego jest dolaczony jeden koniec galezi mo-
stka zawierajacej rezonator kwarcowy, natomiast
do drugiego konca uzwojenia wtoérnego jest do-
laczone jedno 2z wyprowadzen kondensatora 6.
Drugie wyprowadzenie kondensatora 6 stanowi
drugi z zaciskéw wyjsciowych filtru i jest pola-
czone z drugim koncem galezi mostka zaw‘erajg-
cej rezonator kwarcowy. W galezi mostka . za-
wierajgcej rezonator kwarcowy 4 znajduje sie po-
laczony z nim kondensator 5 oraz dolgczone row-
nolegle do nich kondensator 3 i strojony kon-
densatqr 2. :

Rezonator kwarcowy 4 dla filtru wedlug wy-
nalazku wybiera si¢ w ten spos6b, aby pomiedzy
nominalng czestotliwoscia oscylacji fx (z danych
katalogowych) rezonatora kwarcowego 4 z dolng
czestotliwo$cig graniczng f, filtru zachodzila za-
leznosé: '

fa—fk < i
gdzie: )

Afy — dopuszczalny maksymalny dryft re-
zonatora kwarcowego 4 (z danych ka-
talogowych). .

Pomiedzy pojemnoscia cp szeregowego konden-
satora 5 a zmierzona czestotliwosScia f rezonansu
szeregowego rezonatora kwarcowego 4 zachodzi
nastepujacy zwigzek:

: f

CL =

€ — Co
2A¢t
gdzie:
f — zmierzona czestotliwo$é rezonansu sze-.
regowego rezonatora kwarcowego 4;
Af =1, —f — roéinica pomiedzy dolng cze-
stotliwoscia gramiczng f, filtru a zmie-
rzong czestotliwo$cia rezonansu szere-

gowego rezonatora kwarcowego 4;

Co, — pojemno$é .  réwnolegla rezonatora
kwarcowego 4 (z danych katalogo-
wych);

¢; — pojemnosé szeregowa rezonatora

kwarcowego 4 (z danych katalogo-

wych).

Kondensator ré6wnolegly stuzy do ustalenia bie-
guna filtru wutworzony jest lacznie przez staly
kondensator 3 i strojony kondensator 2. Pomiedzy
laczna pojemnoScia obu kondensatoré4w z parame-
trami filtru zachodzi nastepujacy zwigzek:

Cp = Cosc — Co
gdzie:-

¢, — pojemno$é kondensatora réwnoleglego,
bedgca sumg pojemnosci stalego kon-
densatora 3 i polowy pojemmnoSci stro-
jonego kondensatora 2;

Cosc — Obliczona réwnolegla pojemnosé re-
zonatora kwarcowego;

¢, — réwnolegla pojemnosé rezonatora
kwarcowego 4 (z danych katalogo-
wych).

Wartosci pojemnos$ci kondensator6w 6 i 7 obli-
cza sie w znany sposéb. Transformator wejsciowy
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jest transformatorem strojonym a jego szerokosé
przenoszenia pasma jest co najmniej 20-krotnie
wieksza od pasma przenoszenia filtru. Bieguny tak
wykonanego filtru mozna wustali¢. przy pomocy
strojonego kondensatora 2 a tilumienie w pasmie
przenoszenia przy pomocy transformatora wej$cio-
wego 1.

Filtr wedlug wynalazku zbudowany jest z ma-
lej iloSci elementéw a jego charakterystyka z du-
za dokladno$cia odpowiada charakterystyce wy-
znaczonej na podstawie obliczen. Z wyjatkiem
Tezonatora kwarcowego, co do pozostatych ele-
mentéw filtru nie ma zadnych szczegélnych wy-
magan odnosnie tolerancji. Zaletg filtru jest row-
niez to, ze jego parametry w zakresie temperatur
roboczych w stosunkowo diugim okresie czasu nie
ulegaja zmianom w wyniku zmian temperatury
i starzenia sie¢ elementéw. Wynika stad, ze filtr
wedlug wynalazku mozna wykonaé znacznie ta-
niej niz podobny filtr innego typu.

Zastrzezenie patentowe

Filtr waskopasmowy kwarcowy w ukladzie mo-
stkowym, zawierajagcym transformator wejSciowy
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z uzwojeniem wtérnym z odczepem w $rodku, do
jednego konca uzwojenia wtérnego jest dolaczona
galaz mostka zawierajaca rezonator kwarcowy,
skladajaca sie¢ z polaczenia szeregowego rezonato-
ra kwarcowego i kondensatora oraz z réwnolegle
do tego polgczenia szeregowego dolgczone-
go kondensatora, a do drugiego konca uzwoje-
nia wtoérnego jest dolaczona druga galgz mostka
zawierajagca kondensator, znamienny tym, ze w
galezi mostka zawierajgcej rezonator kwarcowy
(4) jest wlaczony strojony kondensator (2) poia-
czony rownolegle ze stalym kondensatorem (3),
przy czym suma pojemnosSci stalego kondensato-
ra (3) i pojemnosci Sredniej strojonego konden-
satora (2) jest r6wna réznicy miedzy réwnolegly
pojemno$cia obliczonego rezonatora kwarcowe-
go (4 i rownolegla pojemnoscia katalogowsy za-
stosowanego rezonatora kwarcowego (4), do
uzwojenia witoérnego dransformatora wejSciowe-
go (1) jest dolaczony réwnolegle kondensator (7),
przy czym szerokoS¢é pasma strojonego transfor-
matora wejsciowego (1) jest przynajmniej dwu-
dziestokrotnie wigksza niz zalozona szeroko$é pa-
sma filtru pasmowego.
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