Anpassung mechanischer Filter

J. SCHWARZ, H. KOGLER — DM 2 CGD

.Nachteile” mechanischer Filter

Seit geraumer Zeit stehen den Amateu-
ren aus dem breiten Sortiment der im
VEB Elektronische Bauelemente Teltow
produzierten magnetomechanischen
Filter einige Typen zu niedrigen Prei-
e zur Verfigung, Cbwohl diese Bau-

ieite  gegeniiber anderen Selek-
tionsmitteln beachtliche Vorteile bieten
und auch im Vergleich mit auslindi-

schen Erzeugnissen hinsichtlich ihrer
technischen und dkenomischen Parame-
ter eine Spitzenstellung einnehmen,
werden sie von den OMs nur zdgernd
eingesetzt.

In Gesprichen begegnet man oft fol-
genden Argumenten, die gegen den
Einsatz solcher Filter vorgebracht wer-
den:

— zu niedrige Nennfrequenz,
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- zu grofie Bandbreite,

— zu geringe Sperrddmpfung,

— eigenartige Modulationsverzerrun-
gen,

Leider tragen einige ,Rezepte” (1],

(2], [3) und [4] nicht in jeder Weise

dazu bei, die Freude an der Arbeit mit

mechanischen Filtern zu vergrdfern.

Im folgenden sollen einige grundle-

gende Hinweise zum Einsatz mechani-

scher Filter in Amateurgeriten gege-

ben werden.

Auswahl mechanischer Filter

Die Tabelle zeigt eine Auswahl der den
Amateur interessierenden Filter aus
dem Fertigungsspektrum des VEB
Elektronische Bauelemente Teltow mit
den wichtigsten technischen Parame-
tern.

Anpassungsbedingungen

Jedes mechanische Filter ist unter den
vom  Hersteller angegebenen  Ab-
schlufibedingungen zu betreiben. Diese
AbschluBbedingungen sind je nach Fil-
tertyp und verwendetem Wandlerprin-
zip unlerschiedlich. Wesentliche Unter-
schiede in der Schaltungstechnik erge-
ben sich zwischen magnetomechani-
schen und piezoelektrischen Wandlern
und cbenso zwischen Serien- und Par-
allelwandlern. (Vorsicht beim Uber-
nehmen von ,todsicheren” Schaltungen
aus der Literatur.)

EBT bietet hauptsdchlich Filter mit
magnetomechanischen Parallelwand-
lern an. Die Normwerte der Abschluf-
widerstande sind 800 {J, 625{), 1,2{)
und 2,5 k.

-
eizy Bild 3:

Ein magnetomechanisches

Filter in einer transistorisierten

Schaltung. €1 und €2 werden zusammen mit dem Filter geliefert. C3
und C4 miissen im Vergleich zu den Abschluwiderstinden des Filters
vernachldssigbaren Blindwiderstand haben (z. B. 0,1 _F). Die Paral-
lelschaltung von R3 und dem Ausgangswiderstand des Transistors Ti1
muB dem AhschluBwiderstand des Filters {Seite 1: 1,5 k) entspre-
chen. Entsprechendes gilt Hir R6, R7, Eingangswiderstand von T2 be-
riiglich des AbschluBwidesstondes der Filter-Seite 2 (2,5 kn). Die
Schalt- und Trangsi kapazititen 3 ggf. durch Parallelschalter
von Kondensotoren zu C1 und C2 ouf die vom Hersteller vorgegebe-
nen Werte (75 bzw. 40 pF) ergiinzt werden.
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Auswabl der im VEB EBT gefertigten magnetomechanischen Filter

Typ MF 200-0011 MF 200-0050 MF 200-0140 MF200 &  MF200 + MF200 -~  MF200-+  MF 200-0600 MF 450-1900
E-0235 E-0310 E-0310 E-0370
Bandmittenfrequenz fpy 200 kHz 195 195 200 kHz 200 kHz 200 kHz 200 kHz 195 450 kHz
... 206 kHz ... 205kHz (Tragerfr.) (Trigerfr.) (Trigerfr.) (Tragerfr.) ... 205 kHz
Nennbandbreite bei 3 dB 110 Hz 500 Hz 1,4 kHz 2,35 kHz 3,1 kHz 3,1 kHz 3,7 kHz 6 kHz 19 kHz
Bandbreite bei 60 dB Re 1 ~ 1,5 ~~ 2,5 ~ 3,5 kHz ~ 5 kHz ~ 5 kHz ~ b kHz ~ 8 kHz = 30
... 1,5 kHe ...1,8 kHz ... 2,8 kHz ... 40 kHz
Welligkeit im
LyurchlaBbereich: <0,00dB < 1dB <1dB < 2dB <005Np <O0,LNp <005Np <3dB < 1,5 4B
(0,44 dB) (0,9 dB) (0,44 dB)
Betriebsgrundddmpfung 2,8 dB < 3dB < 3dB < 3dB < 0,12 Np < 0,34 Np < 0.12 Np < 3dB <5dB
+ 1.3dB (1 dB) (3 dB) {1 dB)
Weitabselektion > B0 dB > 80 dB > 80 dB > 80 dB > 80 dB > 80dB > 80 dB > 80 dB > 80 dB
Sperrdampiung in fpm & 250 Hz  fyy + (1,0 iM 4+ (1,5 fT + (3,5 fr — (0,8 T - (5 fr — (0,8 M =k (4,4 fa 2 (24
den Bereichen: ... 50} kHz ... 50) kHz . 50) kHz ... 3,7 kHz .. 50y kHz ...37NkHz ...50)kHz ... 70)kHz
> 60 dB > 60dB > 60 dB > 60 dB > 7,9 Np > 6,9 Np > 7,9 Np > 60dB > 70 dB
(69 dB) (60 dB) (69 dB)
T+ (3 t1 + (0,8 T+ (6
... 196) kHz ... 5) kHz ... 196) kHz
> 6Np = 6,9 Np = 6Np
(52 dB) (60 dB) (52 dB)
AhschluBwiderstinde
Seite 1 1,2k +£3% 1,2kQ +£3% 1,2k0+3% 1,2kQ +£3% 1,2kQ 439 1,2k0 £3% 1,2k0 4 38% 1,2kQ 4 8% 20kQ bew.
fODQ 3%
Seite 2 2,5k0 +£3°% 25kQ 4+39% 25kQ 439 25kQ+3% 25kQ487% 256kQ E39% 25kQ+£3% 2,0kQ4:-39% 20KkQ baw.
600 () 4 8%
Schaltkapszitifen
Seite 1 30 pF 30 pF 30 pF 30 pF 30 pF 30 pF 80 pF 30 pF 0 pF
Seite 2 7 pF b pF 75 pF 7 pF 7 pF 7% pl 75 pFF 7 p¥ oplt
Neben dem  mitgelieferten  Abschluf- RO 1
kondensator wird — entsprechend der FFRY
speziellen Schaltung des Hauptanwen-
ders — eine zusatzliche Schaltkapazi-
tidt cingemessen, die in der Amateur-
schaltung vom vorgesehenen Wert s seite]  Seite?
durchaus abweichen kann. 4 8
— ME200 + 0%
f; 7 1 | 0310 7
Ausfiihrungsbeispiele ‘ RIZj
Tm Rild 3 ist der Finsatz eines magne- c3
ischen Filters in d N el
tomechanischen Filters in der 2. ZF R L
fiir einen Empfanger dargestellt. Die I3

Grunddimpfung der mechanischen Fil-
ter ist extrem klein. Beim Aufbau von
zusitzlichen ZF-Verstirkerstufen im
200-kHz-Gebict ist zu beachten, daf

der Eingangswiderstand der nach
dem Filter folgenden Stufe.in be-
zug auf Aussteuerung und Tempe-
ratur konstant und gleich dem ge-
forderten Filterabschluffwiderstand

ist;
— Zusatzselektion durch LC-Kreise
erwinscht ist, um breitbandiges

ZF-Rauschen zu verhindern, Da sich
allerdings die Ubertragungsfakto-
ren von magnetomechanischem und
LC-Filtern multiplizieren, kann ein
LC-Einzelkreis mit einer Kreisgiite
um 70 schon Vorrunden des Ge-
samtithertragungsverhaltens  (beim
MF 2004E-0310 z. B. von mehr als
3 dB) bewirken, Wer Wert auf mi-
nimale Rauschbandbreite legt, muB
entweder solche Erscheinungen in
Kauf nehmen, oder mit exakt be-
rechneten . LC-Bandfiltern arbeiten.
Bild 1 zeigt den Einsatz des mechani
schen Filters in einer RoOhrenschal-
tung. Da dic Abschlufibedingungen der
Filter in der Regel fiir Halbleiterschal-
tungen ausgelegt sind, muf der hohe
Eingangswiderstand der Rohre auf
Seite 2 stark reduziert werden,
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Bild #: Ein magnetmechanisches Filter in einer

Réhrenschaltung. Fiir €3, C4 und dic Schalt-

sowie Réhrenkaparzitéiten gilt das in Bild 2 gesagte. Réhrenausgangs- und Eingongswiderstand

sind zu vernachldssigen.

Bild 5:

Anpassung eines
Ringmodulaters an ein
magnetomachanisches
Filter

04A 657
‘ Seite 2 Seite 1
8 4
oz MF 200+ o1
o], £-osmo |, I

®

C 2 r

Die meisten Filter sind mit einer exakt
symmetrischen Wicklung zum Anschlufy
von Ringmodulatoren ausgelegt. Hier-
von wurd® in der Schaltung Bild 5 Ge-
brauch gemacht. Zu beachten ist noch,
daff beim Umschalten von Filtern ver-
schiedener Bandbreite durch dic Schal-
ter leicht Uberkopplungen vom Fin-
zum Ausgang stattfinden. Damit wird
die hohe Sperrselcktion herabgesetzt.
Exakte Abschirmung ist erforderlich.
Das Problem ist allerdings bei 200
kHz Ilcichter zu bcherrschen als bei
einem héherfrequenten Quarzfilter.

Beachtet man, dafi der moderne KW-
Empfinger mit hoher 1. ZF (Quarzfil-
ter mittlerer Bandbreite) ausgeriistet
wird, so ist zusatzlich ein umschalt-

barer Satz (SSB 1, SSB 2, CW) mecha-
nischer Filter im 200-kHz-Gebiet we-
gen der besseren Selektion und des
niedrigeren Preises gegenuber ver-
gleichbaren . schmalbandigen Quarzfil-
tern zweckmaéfig.
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Tabelle Magnetomechanische Filter des VEB Werk fiir Bauelemente der Nachrichtentechnilk
wCarl von Ossietzky”, Teltow

Typ DurchlaBbereich Sperrbereich

@ @ o Jm_ Ju B Tus  Jee g g By ay n

in dB in dB indB inkHz inkHz inkHz inkHz inkHz indB indB inkHz indB

< = — < = < < > = = < >
MF450—=0010 20 — i} g Lo 0,2 (0,1) 6 60 0,5 60 B
MF450 4+ E-0310 Li] 12 6 30 . 34 4 450 3,0 3 60 b,7 50 10
MF450—1900 b -_ ] —_ _ 21 (18) 1,6 70 43 B0 9
MF450—3500B 5 — 1,6 — — az (32) 1.5 70 80 80 9
MF200—0015 8 — 3 - = @,.2 (0,1) 8 80 . 056 60 ]
MF200—005 & 3 - 3 — — 1,0 (0,4) 1 &0 2 60 8
MF200—0140 2 - 3 = = 1.5 (0,9) 1 80 3,0 60 9
MF200+E-0235 3 20 8 350 2,7 2,8 GO0 2.4 2 a0 3.8 60 12
MF¥F200+E-0310 - 17 0,8 300 3,4 4.0 800 2.4 2,2 40 4.3 - 10
MF200-+E-0770 - 17 0,8 300 4,0 42 800 3,0 0,2 40 4,7 — 10
MF200+ E-0575 2.0 20 2,6 250 8,0 8.5 500 5,6 1,5 60 7,8 60 15
MF200—0800 - - 3 - - = (5,8) 3 60 88 @0 10
ay Betriebsgrunddimpfung, B, — maximale Bandbreite bei der Dimpiung a,,
ap — Trigerdimpiung. @, — garantierte Weitabselektion,
fyyq untere, f,, obere NF-Grenzfrequnz bei der Dimpiung a,, n — Kreiszahl.
B: — maximale Bandbreite bei der Diimpfung ay. Die angegebenen Werte sind garantiert.
In einem kleineren Frequenzbereich f,q bis fo, wird eine kleinere ~ Die tatsiichlich erzielten Werte liegen z. T. erheblich besser (s. auch
Welligkeit w, garantiert. Bild 6 bis Bild 8).

Die Elammerwerte geben die Mindestbandbreiten an, bei der
diese Welligkeit garantiert ist.
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