Die Bandfilter-Schwingkreise gleicht man fast ausschlieBlich an den Spulen ab. Das ge-
schieht durch Eindrehen eines Karbonyleisen- oder Ferritkernes. Als Schwingkreis-
kapazitdt dient ein Kunstfolien- oder Keramik-Festkondensator. Die Kerne werden —
im Interesse einer hohen Spulengiite — ziemlich weit in die Spule hineingedreht.

Doch soll hierbel eine zum Ausgleich der Induktivitdts- und Kapazitdts-Toleranzen aus-
reichende Reserve bleiben. Auch darf sich die Kopplung zwischen den Spulen, abhdngig
von der Kernstellung im Rahmen der erwdhnten Toleranzen, nicht zu stark d@ndern.
Dazu ist der Aufbau nach Bild é vorteilhaft,

Bild 5 Bild 6

Beim Durchdrehen der Abstimmkerne durch die Spule ergeben sich zwei Resonanz-
stellen: Der Kern ragt entweder auf der einen oder anderen Seite der Spule aus dieser
heraus, Besonders bei Anordnungen nach Bild 5 bewirken diese zwei Kernstellungen
recht unterschiedliche Kopplungen. Daher ist beim Abgleich unbedingt darauf zu achten,
dal} die jeweils richtige Kernstellung — im allgemeinen die duBere — benutzt wird.

Die Spuiten in Anordnungen nach Bild 5 und 7 missen zueinander entgegengesetzien
Wickelsinn haben. Hierbei addiert sich die nie ganz vermeidbare ungewollte kapazitive
Kopplung zu der gewollten indukfiven Kopplung. Andernfalls wiirden beide Kopplungen
einander entgegenwirken. Das wére weniger giinstig. Fertigungsstrevungen sind namlich
auf den Kopplungsfaktor von weit geringerem EinfluB, wenn sich induktive und kapazitive
Kopplung unterstitzen, als dann, wenn sich diese Kopplungen gegenseitig teilweise
avfheben,

Damit die stérenden kapazitiven Kopplungen im brigen mdaglichst schwach ausfallen,

sollen die Bandfilterspulen so angeschlossen werden, daB der in d=2r einzelnen Spulen-

wicklung innen liegende Anfang der Wicklung ,,heiB"* und das auflen liegende Ende
kalt' ist

tr .

Einstellbarkeit der Bandhreite
Hierfisr empfiehlt es sich, eine bewegliche Teilspule vorzusehen (Bild 7). Durch Ver-
schieben einer ganzen Spule wiirde die Kopplung zu schroff gedndert,

Damit keine unerwiinschte zusdizliche kapazitive Kopplung auftritt, ist die aus wenigen
Windungen bestehende Teilspule am ,,kalten' Ende des einen Kreises einzuschalten. Die
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Teilspule kann — mit entgegengesetztem Wickelsinn — duch zum Herabsetzen des
Xopplungsfakiors dienen. Das wird ausgenulzt, wenn rdaumliche Griinde fir geringen
gegenseitigen Abstand beider Spulen des Bandfilters sprechen.

Ubertragungseigenschaften

MaBgebend sind hierfir Ddmpfung (1) und Kopplung. Erhdht man den Kopplungs-
faktor k des zundchst extrem lose gekoppelten Bandfilters, so steigt bis k = d die Spannung
am Sekunddrkreis an. Mit weiter verstirkter Kopplung nimmt die Sekundédrspannung
sei Resonanzfrequenz ab (Bild 8). AuBerdem bekommt nun die Selektionskurve des
Filters rechts und links der Resonanzfrequenz Hocker,

Die Kopplung k& = d nennt man kritisch. Losere Kopplung wird unterkritisch, festere
Kopplung Uberkritisch genannt.

Bild 9 zeigt die Resonanzkurven eines zweikreisigen Bandfilters fir die ,,normierte
Yerstimmung*® »/d bei gleicher Ddmpfung von Primdr- und Sekundérkreis mit dem
Parameter k/d (,,normierte Kopplung*) im logarithmischen SpannungsmaBstab. Fir
die Kurven gilt mit ,fO = Resconanzfrequenz und

P=— — — und mit

Uzopt = Sekunddrspannung bei kritischer Kopplung in Bandmitte die Gleichung:

U, 2 kfd

Usopt - V1 + (ld)? — (ofd)?]2 + 4 (v}d)?
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Dimensionierung des zweikreisigen Bandfilters
Im allgemeinen streb! man fir die Zf-Verstdrkerstufe — neben ausreichender Ver-

stdrkung — groBe Bandbreite und gute Selektion (d. h. erheblichen Abfall der Verstiir-
kung in einem groBerem Abstand von der Rescnanzfrequenz) an,

Diese Forderungen bedingen einen KompromiB. Selekiion bei groBer Bandbreite be-
deutet hohe Flankensteilheit, Diese setzt Schwingkreise geringer Ddmpfung voraus.
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Bei geringer D@mpfung ist man fiir gré8ere Bandbreite meist auf (iberkritische Kopplung
angewiesen, wozu Ubertragungskurven mit mehr oder weniger starker Einsattelung in
der Mitte gehoren, Einsattelungen sind jedoch unerwiinschi: Der Laie kann einen Emgp-
fanger kaum abstimmen, wenn das Magische Auge beim Empfangsoptimum kein Maxi-
mum zeigt.

Um die notwendige Bandbreite ohne Einsattelung zu erzielen, stehen zwei Moglich-
keiten offen: Man vermeidet die Einsattelung, indem man die Bandfilierkreise stirker
beddmpft oder man gleicht die EinsaHelung damit aus, da man dem iiberkritisch ge-
koppelten Bandfilter eine zweite Z{-Verstdrkerstufe folgen 1dBt, deren Selektionskurve
keine Einsattelung, sondern fir Resonanzirequenz ein ausgeprdgtes Maximum aufweist
(Bild 10). Eine solche Kurve erreicht man mit nur einem Einzelkreis oder mit einem
unterkritisch gekoppelten Bandfilter stirkerer Ddmpfung {(Beispiel: Diodenfilier) oder
auch mit einem dreikreisigen Bandfilter, das in Bandmitte den Spannungshéchstwert
ergibt,

Siehe hierzu auch Seite 158: Werte der Kreise und Bandfilter fiir Rundfunk- und Eernseh-
empfdnger.

Bewdhrte Diagramme

Die in Bild 9 gezeigten Selektionskurven des zweikreisigen Bandfilters sind fir die Praxis
mit ihrer normierten Verstimmung und ihrer normierten Kopplung eiwas unbequem.
Ein besseres Anpassen an die Beditrfnisse der Praxis ist auf Grund folgender Tatsachen
moglich:

Die Zwischenfrequenzen sind heute einheitlich auf etwa 460 kHz fiir den AM-Bereich
und auf 10,7 MHz fiir den FM-Bereich festgelegt.

Der Frequenzabstand, fir den die Selektion des Bandfilters interessiert, ist der gegen-
seitige Abstand der Trdgerfrequenzen, also der Kanalabstand. Dieser betrdgt fiir AM
9 kHz und fir FM 300 kHz.

Die Bandbreite der Selektionskurve wird durch den gegenseitigen Abstand der beidén
Frequenzen festgelegt, bei denen die Sekunddrspannung

fir Kopplungen bis zur kritischen Kopplung gegen das Maximum in Bandmitte
bzw. ‘
fir Uberkritische Kopplung gegen die Hécker

auf den Wert 1/1/3” =z 0,707 abgefallen ist.

Wenn man dies ausnufzt, um von den normierten Werten abzugehen und mit abso-
luten Frequenzen zu rechnen, muB man sowoh! den Ddmpfungsfakior d wie avch Kopp-
lungsfaktor & (beide in Prozenten gemessen) wieder einfihren.

So sind — auf Grundlage des Bildes ¢ — die in den Bildern 11 und 12 gezeigten Kurven-
scharen errechnet. Diese haben sich fur Entwurf und Beurteilung zweikreisiger Band-
filter besser bewdhrt als die normierten Kurven, Die Kurven zeigen den Abfall der
Sekunddrspannung U,/T7,opt in ? bzw. 300 kHz Abstand von der Resonanzfrequenz
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(reziproke Selektion) abhédngig von der Bandbreite. Den Kurvenscharen liegen der
Ddmpfungsfaktor ¢ und der Kopplungsfaktor & als Parameter zugrunde. Die Punkte
k = d (kritische Kopplung) sind durch eine dicke Linie verbunden. Uber dieser Linie
befindel sich das Gebiet der unterkritischen Kopplung {k/d <1), unter ihr das der iiber-
kritischen Kopplung (k/d > 1). Die Kurven zu konstanter Démpfung verlauvfen flacher
als die zu konstantem Kopplungsfaktor. Somit bestimm! vorwiegend der KoPpiungs-
fakior die Bandbreite, wdhrend die Selekiion der Bandfilterkurve in erster Linie von
der Schwingkreisddmpfung abhédngt.

Mit den Bildern 11 und 12 kénnen wir aus gemessenen Selektionskurven Kopplungs-
faktor und Dé&mpiungsfaktor ermitteln.
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Bild 14

Zwei Beispiele zﬁm Gebrauch der Bilder 11 und 12

1. Aus der durch Messen gewonnenen Selektionskurve eines berkritisch gekoppelten
Bandfilters (Bild 13) fur 460 kMz wird in 0,7 facher H3he der Hocker eine Bandbreite
bg7 = 7,2kHz und im Abstand 9 kHz von der mitileren Frequenz 7, ein Abfall der
Spannung auf das 0,145 fache gemessen. Wie groB sind mittlere Dampfung d der beiden
Schwingkreise und Kopplungsfaktor 7 Wir suchen in Bild 11 den Punkt, der beiden aus
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der Selektionskurve entnommenen Werten entspricht. Zu diesem Punkt gehdren etwa
E=1,19% und d = 19 (Gebiet der iiberkritischen Kopplung).

2. Fir ein 10,7 MHz-Bandfilter stehen Schwingkreise mit einer mittleren Déampfung von
1,4% zur Verfigung. Welche Bandbreite und welche Selektion sind zu erreichen, wenn
die Kopplung unterkritisch bleiben soll (z. B, k/d = 0,85)? Wie weit muB die Kreisddmp-
fung erhdht werden, wenn bei gleichem Verhdltnis k/d eine Bandbreite von 260 kHz
verlangt wird? Zum Schnitipunkt der Kurven fiir ein d == 1,49 und das zugehdrige
k=085:1,49% = 1,2% entnehmen wir aus Bild 12 eine Bandbreite von etwa 180 kHz
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und bei 300 kHz Verstimmung ein Spannungsverhdltnis von rund 0,T. Durch den Punk!
d=1,4%; k = 1,2% ziehen wir neben der dick qusgezogenen Linie fir kritische Kopp-
lung — in etwa gleichbleibendem waagerechten Abstand von ihr — eine Hilfslinie, fur
die also k/d = 0,85 gilt. Diese Hilfslinie schneidet fir die Bandbreite bp,7 = 260 kHz die
iennlinienscharen etwa bei & = 1,7% und d = 29%,. Die geforderte Bandbreite verlangt
demgemdB fir jeden Schwingkreis eine Zusatzdampfung von rund 2% —1,4%, = 0,69%,.
Die Selektion fisr 300 kHz Frequenzabstand betrdgt hier nur noch: .
1

UZ/U2OP3 =2 0.2 =5

Abgleich iiberkritisch gekoppelter Bandfilter

Korrekter Maximumabgleich ist nur bei unterkritischer Kopplung mdglich. Sie erzielt
man fir ein Bandfilter miturspringlich Gberkritischer Kopplung (Bild 13) wéhrend der
Daver des Abgleichs durch Parallelschalten eines Widerstandes jeweils zu dem Kreis,
der gerade nicht abgeglichen wird. Der Wert des Widerstandes muB genigen, um mif
Sicherheit unterkritische Kopplung zu erreichen,

Mehrkreisige Bandfilter

Auch drei- und vierkreisige Bandfilter werden in Rundfunkempftdngern gelegentlich
verwendet, Doch haben sie dafir bei weitem nicht die Bedeutung der zweikreisigen
Bandfilter.
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in den Selektionskurven aller Filter treten bel Uberkritischer Kopplung Hécker auf.
Deren Zahlistimmer gleich der der Kreise. Bild 14 zeigt das an der Selektionskurve eines
dreikreisigen Uberkritisch gekoppelien Bandfilters fir den Fall unter sich gleicher
Dampfungs- und Kopplungsfaktoren. Durch unterschiedliches Bemessen dieser Fakioren
kann man gleichhohe Hocker erreichen,

Beim Aufbau mehrkreisiger Bandfilter ist zu beachten, daB jeder Kreis nur auf den
unmittelbar folgenden Kreis koppelt, daB also keine Kopplung unter Umgehung ein-
zelner Kreise stattfindet. Man erreicht dies z. B.,indem man nicht mehr als zwei Kreise
in einem gemeinsamen Abschirmiopf unterbringt und die Kopplung zum ndchsten Topt
iber eine Serienspulen-Kepplung (Bild 15) oder eine kapazitive (z. B. FuBpunki-)Kopp-
lung (siehe Bild 3) herstelit.
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