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QUARZ-BANDPASSBRUECKENSCHALTUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Quarz-BandpaRbriickenschaltung zur Frequenzselektion von
elektrischen Signalen, insbesondere fiir selektive Pegelmesser. Wiinschenswert ist ein
symmetrisches Selektionsverhalten im Durchlabereich ohne Welligkeit. Ziel der Erfindung ist
eine Schaltung, die im Durchlabereich ein Selektionsverhalten liefert, das symmetrisch zur
Mittenfrequenz ist, weniger von den Herstellungstoleranzen der Quarze abhéngig ist und im
Sperrbereich ausreichend grof3e Selektion aufweist. Die erfindungsgeméRe Schaltungsanordnung
nach Fig. 1 verbessert die bekannte Quarz-BandpaRbrickenschaltung, indem eine niederohmige
Einspeisung vorgenommen wird und im Ausgang parallel zum AbschiuRwiderstand eine
phasendrehende Anordnung geschaltet wird. Fig.1 bis 3

§ Seiten



10

20

Quarz-BandpalBbriickenschaltung

ANWENDUNGSGEBIED

Die Erfindung betrifft eine Quarz-Bandpalbriickenschal=-
tung zur Frequenzselektion von elektrischen Signalen,
insbesondere fiir selektive Pegelmesser.

CHARAKTERISTIK BEKANNTER TECHENISCHER LOSUNGEN

In selektiven Bampfingern mit Frequenzumsetzung ist man
bestrebt, bereits nach der ersten Mischstufe alle Se-
lektionsforderungen bei mdglichst kleiner Grunddé&mpfung
zu realisieren. Auf diese Weise lassen sich gute'Kehn~
werte fiir Intermodulaetions- und Eigenklirrd&mpfung soc=-
wie Dynamikumfang des gesamten Empféngers erzielen. In
selektiven Pegelmessern besteht im allgemeinen die Zu-
satzforderung, im DurchlaBfrequenzbereich der Zwischen-
frequenzfilter keine Welligkeit des Spannungs-Ubertra-
gungsmaBes zuzulassen, um eine hohe PegelmeBgenauigkeit
zu gewdhrleisten. Daraus resultiert, daB in bekannten
gelektiven Pegelmessern meistens Spulenfilter, in weni-
gen FEllen Quarzfilter mit zwel Quarzen und in Ausnah-
mefdllen magnetomechanische Filter verwendet werden und
daB auf CGrund der elektrischen Eigenschaften'und der
Herstellbarkeit der Filter mehrere Frequenzumsetzungen
notwendig werden. '
Bei mehreren Frequenzumsetzungen milissen die Selektions-~
eigenschaften der Zwischenfrequenzfilier aufeinander
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abgestimmt werden, um die Gesamtselektion zu verwirkli-
chen. Dabel besteht trotzdem die eingangs erwdhnte For-
derung, in jeder Zwischenfrequenzstufe mdglichst so se=
lektiv zu werden, daB praktisch das Gesamtselektionsver-
halten.réalisiert.wird, abér auBerdem (bei selektiven Pe=
gelmessern) keine Welligkeit zuzulassen. Aus diesem Grunde
wird versucht, in selektiven Pegelmesgsern Quarzfilter ein-

.zusgetzen, die nicht mehr zls zwel Quarze besitzen, wobel

alle herstellungsbedingten Toleranzen und physikalischen
Eigenschaften der Quarze beachtet werden milssen.

Ein bekanntes Quarzbandfilter mit zweli Quarzen, das in se-
lektiven Pegelmessern verwendet wird, ist von W. Herzog
"Siebschaltungen mit Schwingkristallen" (Wiesbaden, 1949
S. 91) beschrieben und unter Vernachlidssigung der Quarz-
verlustwiderstinde in N&herung berechnet worden.

Die Schaltungsanordnung besteht aus zwel Quarzen, die bei-
de auf einer Seite mit zwel gleichgroflen gegenphesigen Si-~
gnalen beaufschlagt werden und deren andere Quarzseiten
miteinander verbunden sind und den Ausgang des Filters
darstellen. Auf beiden Seiten des Filters werden reelle
Widerstdnde als Abschlull verwendet, die zus den Wellenwi-
derstinden im DurchlaBbereich ermittelt werden. |

Die Filter werden durch folgende Eigenschaften je nach Be-

messung der Quarze charakterisiert:

1. Die gebriZuchlichste Bemessung des Quarzfilters benutzt
beide Serienresonanzfrequenzen und beide Parallelreso-
nanzfrequenzen der Quarze, wobel die Parallelresonanz-
frequenz des niederfrequenten Quarzes mit der Serienreso-
nanzfrequenz des hdherfrequenten Quarzes ibereinstimmen
goll. Der DurchlafBlbereich wird bei optimaler Dimensio-~
nierung der AbschluBwiderstinde von der Differenz der
Serienresonanzfrequenz zur Parallelresonanzfrequenz je-
des Quarzes mitbestimmt. Daraus folgt, daB das Selek-
tionsverhalten stark von den Herstellungsbedingungen
der Quarze abhingig ist. Das Filter ist in selektiven
Pegelmessern nur bel hohen Forderungen an die Herstel-
lungsgenauigkeit der Quarze einsetzbar.
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2. Eine Abart (Herzog, S. 108 ff) der Bemessung des Quarz-
Bandpasses benutzt zur Dimensionierung des DurchlaBbe-
reiches entweder beide Parasllel- oder beicde Serienreso-
nanzfrequenzen der Quarze, die in diesem Fall beider=

seits der DurchlaBmittenfrequenz liegen. Eine derariige -~

Dimensionierung wird in der Praxis nicht verwendet, da
sowohl der Wellenwiderstand als auch das Ubertragungs-
maf als Funktion der Frequenz unsymmetrisch zur Mitten-

" frequenz liegen. Der Filterabgleich wird erschwert und
es ergibt sich (z. B. fiir einen selektiven Pegelmesser)
kein optimales Verhalten im DurchlaBbereich. Das Fil-
ter ist fiir MeBzwecke vOllig ungeeignet. m

Es ist weiterhin bekannt, daf CQuarzbriickenfilter mit zweil
Quarzen, deren Quarze die den unter Pkt. 1. beschriebenen
Aufbau besitzen, im Filterein- und -ausgang als Parzllel-
schwingkreise ausgebildete Speise- bzw. AbschluBwider~
stidnde aufweisen. Dazu werden zumeist die Symmetrielber-
trager verwendet, die bei der Kopplung mehrerer Teil-
Quarzbriickenanordnungen in den jeweiligen Ein- und Ausgin-
gen vorhanden sind. ’

ZIEL DER ERFINDUNG

Ziel der Erfindung ist eine Quarz-Bandpalbriickenschzltung,
die im DurchlaBbereich ein Selektionsverhalten liefert,
das symmetrisch zur Mittenfrequenz ist, weniger von den
Herstellungstoleranzen der Quarze abhingig ist als be-
kannte Anordnungen und im Sperrbereich ausreichend groBe
Selektion aufweist.

WESEN DER ERFINDUNG

~Es wird von der beschriebenen Quarzanordnung in einem be-

kannten QuarzbandpaBbriickenfilter ausgegangen, wcobel aber
die beiden Quarz-Reihenresonznzfrequenzen symmetriéch zur
Mittenfrequenz liegen scllen. Diese Anordnung wiirde eine
symmetrische Frequénzabhéngigkeit der Selektion im Durch-
laBbereich und im nZheren Sperrbereich ergeben, falls die

~
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Parallelresonanzfrequenzen der Quarze im Unendlichen lie-
gen, d. h. die Parallelkapazitéten Null sind. Eine derar-
tige Quarzkonstruktion ist aber nicht mdglich.

Es besteht die Aufgabe, die bekannte QuarzbandpaBbriicken-
schaltung so zu veridndern, daB der EinfluB der Parallel-
kapazitdten der Quarze auf die Selektion vermieden wird.
ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl die
beiden gleichgroBen gegenphasigen Signale durch Urspan-
nungsquellen, also mit vernachldssigbarem Innenwiderstand,
erzeugt werden und daB an den Ausgang des Filters eine
phasendrehende Schaltungsanordnung angeschaltet ist.
Erfindungsgemdl wird als phasendrehende Schaltungsanord-
nung ein LC-Parallelschwingkreis verwendet. In einer wei-
teren zweckmidfBigen Ausgestaltung der Erfindung ist dieser
Schwingkreis in seiner Frequenz variabel. |

Als Signalurspannungsquellen werden in einer weiferen Aus-
gestaltung der Erfindung gegenphasig angesteuerte Transgi-
stor-Kollektorstufen verwendet. Diese Anordnung gestatiet
eine einfache Ausfithrung der Signalursparnungsquellen in
integrierter Technik. Eine andere erfindungsgem&fle Reali=-
gierung der Signalquellen, die die Nachteile von Halblei=-
teranordnungen bzgl. thermischer Instabilit&t oder dgl.
vermeidet, stellt ein Symmetrietlibertrager mit primirsei-
tig direkt angeschlossener Signalurspannungsquelle dar.

Vorteile der erfindungsgeméfen Schaltung sind:

Die erfindungsgemédfBe Schaltungsanordnung ergibt wegen der
symmetrischen Lage der Nennwerte der Serienresonanzfre-
quenzen zur DurchlsBmittenfrequenz Vortelle belm Abgleich.
Erfindungsgem&B wird dazu der frequenzvariable Parallel-
schWingkreis verwendet.

Die erfindungsgemé&Be Schaltungsanordnung ergibt keine Ain-
derungen der Selektionseigenschaften, wenn Herstellﬁngs-
toleranzen der Parallelresonanzfrequenzen vorhenden sind
und ein Schaltungsabgleich guf eiren maximal geebneten
DurchlaBddmpfungsbereich erfolgt. Die die Weitabselektion
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beeinflussenden und exemplarabhingigen Quarz-Differenz~
Parallelkapazitéiten konnen durch abgleichbare Parallel-
kondensatoren in einfacher Weise ausgeglichen werden.

Sie hat auBerdem gegeniiber bekannien Cuaerapdp98°en mif-
beiderseitigem WellenwiderstandsabschluB den Vorteil, daf
das SpannungsiibertragungsmaB deutlich grsBer ist. Das
wirkt sich ebenfalls vorteilhaft in Gesamtanordnungen, wie
Z« B. selektiven Pegelmessern, insbesondere bei kleinen
Pegeln, zus.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB sich gegenilber be-
kannten Anordnungen mit vergleichbarem Aufwand Quarzband-
pidsse mit relativ breiterem DurchlaBfrequenzbereich be-
quem herstellen lassen.

AUSFUHRUNGSBEISPIZL

Die Erfindung wird nachfolgend en einem Ausfuhrungsbelcplel
erléutert. Es zeigen

Fige 1 Die grundsitzliche erfinderische Schaltung

Fig. 2 Eine zweckmi#Bige Realisierung nach Fig. 1

Fig. 3 Eine verznderte zweckmiBige Realisierung
nach Fig. 1

In Fig. 1 ist zun&chst die bekannte Anofdnung eines Quarz-
brickenfilters mit den symmeirischen Eingangsklemmen 1, 2
den belden Quarzen 3, 4 und dem reellen AbschluBwiderstand
dargestellt. Die Verbindung der beiden Quarze 3, 4 mit dem
Abschlufwiderstand 5 ist der Ausgang der Schaltung. Die
Jeweils anderen Quarzanschliisse stellen die Eingangsklem-
men 1, 2 des Quarzbriickenfilters dar. An sie werden die
gegenphasigen Signalurspannungsquellen 6, 7 bei erfin-
dungsgemiB vernachléssigbaren Innenwidersténden (in PFig. 1
mit R; = O dargestellt) angeschaltet. An den Ausgang
(rechts in Fig. 1) ist parallel zum reellen Abschlufwider—
stand 5 erfindungsgemzB ein Phesendrehglied 8 angeschlos-
sen.
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Durch den vernachldssigbaren Innenwiderstand der Signalur-

spannungsquellen sind die Quarze eingangsseitig vollstén-

dig entkoppelt. Die Nennwerte der Serienresonanzirequenzen
der Quarze liegen im gleichen Abstand ober- und unterhalbd
der DurchlaBmittenfrequenz und beide charakierisieren in

~ Ngherung die Breite des DurchlaBbereiches. (Der griBindg-

liche Bereich ohne Démpfungsénderung ist geringer).

~Die Elemente der Parallelschaltung aus reellem AbschlufBiwi-

derstand 5 und Phasendrehglied 8 lassen sich zweckmiBig so
ermitteln, daB symmetrisch zur DurchlaBmittenfreqﬁénz gin
frequenzunabhéngiges Spannungsiibertragungsmal mdglichst
groBer Frequenzbreite erreicht wird.

Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei dem die Signal-
urspannungsquellen durch Kollektorstufen, die gegenphasig
angesteuert werden, realisiert sind und bei dem das Pha-
sendrehglied 8 aus einem Parallelschwingkreis besteht, der
frequenzvariabel ist.

Die Kollektorstufen ergeber einen besonders niederohmigen
Innenwiderstand der Speiseschaltung €, 7 fir die symme=-
trischen Eingangsklemmen 1,2, wenn eine Signalquelle mif%
endlichem_Inneﬁwiderstand 9 vorliegt. Die symmetrische An-
steuerung des Transistors 10 wird durch Ankopplung an den
Kollektor des Transistors 11 vorgenommen. (Eine andere
MSglichkeit besteht darin, daB beide Transistoren von ei-
nem Symmeirielibertrager angesteuert werden, der primirgei-
tig von einer Signalquelle mit endlichem Innenwiderstand
gespeist wird.) Die Ausfilhrung besitzt den Vorteil einer
Integrationsmdglichkeit in mikroelektronischen Schzltun~

gen.

Fig. 3 zelgt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem die Signal=-
urspannungsquellen durch einen ausreichend niederohmigen
Symmetrielibertrager realisiert sind, der primErseitig

~ durch eine Signalurspannungsquelle (und damit niederohmig)

gespeist wird. Diese Realisierung ist zweckm#Big, wenn
groBe thermische Stabilit&t gefordert wird oder die Band=-
mittenfrequenz hoch ist.
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BandpaBbriickenschaltung, bei der gleichgroBe gegenpha-
gige Signale an einer Seite von zwei Quarzen unter-
schiedlicher Serienresonanzfrequenzen anliegen, wihrend

- 2le anderen Seiten beider Quarze miteinander verbunden

sind und den Ausgang des Filters darstellen, dadurch ge-

‘kennzeichnet, daB die beiden gleichgroBen gegenphasigen

Signale Spannungen von Urspannungsquellen (6, 7) sind
und dafB zum reellen AbschluBwiderstand des Filters zu-
sédtzlich eine phasendrehende Schaltungsanordnung (8)
parallel geschaltet ist.

BandpafBbriickenschaltung nach Punkt 1 dadurch gekemn-
zeichnet, daB die phasendrehende Schaltungsanordnung
aus einem Parallelschwingkreis besteht.

Bandpafbriickenschaltung nach Punkt 2 dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schwingkreis frequenzvariabel aufge=-
baut ist. ’

Bandpafbriickenschaltung nach einem der Punkie 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dzB die beiden gegenphasigen
Signalurspannungsguellen (6, 7) mittels eines Diffe-
rentialiibertragers realisiert sind, der von einer Si-
gnalurspannungsquelle gespeist wird.

BandpaBbriickenschaltung nach einem der Punkte 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden gegenphasigen
Signalurspannungsquellen (6, 7) durch zwei gegenphasig
angesteuerte Transistor-Kollektorstufen realisiert
werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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