Bandfilter gekoppelte Ver starker stufen

Um bessere Selektionseigenschaften zu erzieen, ist es moglich Verstarkerstufen tber
Bandfilter zu koppeln.
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Prinzip der Bandfilterkopplung
Das Bandfilter kann auf unterschiedliche Weise gekoppelt werden und die Struktur
kann abgewandelt werden. Die beiden Ubertrager erlauben eine Anpassung der
beiden Trans storstufen und eine Symmetrierung der Schaltung. Blindkomponenten
der Transistoren werden in die Flter mit eingestimmt
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Esg”t somit: R]_: R2 =R, C1=C2=C, L1= L2= I_, C12:C0

Die Pardlekreise knnen zu
w W
Y =G(L+ j ¥\) zusammengefald werden mit G = R™* und W:Qx(W—- WO) |

0
Fur das Koppelglied machen wir die fir schmale Frequenzbereiche zulassige

N&herung: JB=JjwCq » jw,C,

Qs

Damit lautet nun die Ubertragungsfunktion

. U, _2 Yy 41 2
A =2x=2 =" x — XY = x
AW LR R 2™ - jB* ™ R 2Y- jB'X*
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2(1+ jW) - jBIG X1+ jW)?*
Setzenwir K = BxR=BxG™! 0 kdnnen wir schreiben

und weiter A(W) =

j X2 XK j X2 XK

Al = =
AW j2K X1+ W)+ (L+ jW)?  j2K - 2KW+1+ j2W- W
Mit der verschobenen Frequenzvarablen V=W K erhalten wir den Ausdruck
A(jV) =~ e ;
j2K - 2K(V - K)+1+j2(V- K)-V + /K - K=’
zusammengefald ergibt

o j2K
A(JV)_1+K2_V2+J-2\/ .

was

Der Betrag A(V) lautet jetzt:

AV) = 2K

J@+K? - V2)2 + 42
Eine Auswertung fir verschiedene Kopplungen zeigt das folgende Bild

Uberragungsfunktion fir verschieden starke Kopplung
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Es zeigt sich, dal3 die Charakteristik fir K=1 (kritische Kopplung) ein Optimum
zwischen Bandbreite und Flankensteilheit darstellt. Fir stérkere Kopplungswerte tritt
eine Einsattlung im Durchlal3bereich auf. |st Se zuléssig, kann die Bandbreite bel
gleicher FHankenstellheit vergrof3ert werden. Die Einsattlung der Kurven betrégt

2Ku

DA/dB = ZOlgil

AAME

K —
In Abhangigkeit von K unterscheiden wir drel Fale:

K<1 - Unterkritische Kopplung (technisch ohne Interesse)

K=1 - Kritische Kopplung , technische wichtigster Fall, maximale Ebnung des
Durchlal3ereiches

K>1 : Uberkritische Kopplung, estritt Einsattlung auf, Bandbreite nimmt zu

Von technischem Interesse sind die Félle K 3 1.
Bandbreit und Mittenfrequenz bei kritischer Kopplung:

Die Mittenfrequenz rutscht bel kapazitiver Kopplung zu etwas niedrigeren
Frequenzen (K=1):

W =-1® w,, =w,
\/ 4Q ZQQ,

Die Ubertragungsfunktion fur K = 1 lautet:

AV s ——= =1
\/(2_ Vz)z NE

\Y
1+(—)*
el
Die 3dB-Grenzen werden firr Vy = V2 erreicht. Die Grenzen W, liegen bel

+ \/E - 1, damit ergeben sich die Grenzfrequenzen w_ und w, zu
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Daraus folgt fur Betriebsglte und Resonanzfrequenz der Resonatoren :
1 f, +f
Q= fo =t
1- ZXBf ' 2- i

) ﬁxfo Q



Anwendungsbeispiel:

Es soll ein bandfiltergekoppelter Verstarker dimensioniert werden fir ein
Frequenzband von f, = 0,495 GHz bisf, =0,505GHz . Das Filter soll an einen S0\-
Generator und eine 50W-Last angepaldt werden. Als Resonatoren werden | /4-

L eitungen eingesetzt. Die Resonatoren sollen als 100W-K oaxidleitungen mit

L uftisolation realisiert werden. Die Resonatoren seien ohne Eigenverluste.

!

1. Ausf. undf, ergeben sich f, und Q. Die Berechnung erfolgt sinnvoll durch

Iteration.

Q= 70.70537479666190 und fO= 5.035229447241228e+008 Hz
2.Dimensionierung der Resonatoren

| = I—O -_C - 0.14895051116507m
4 xf,
Die Resonatoren verhaten sich wie Pardlekreise mit
C= 1 = 2.48250851941 7854pF
><f0
Rp = Q =9.002487921643084K\W

0

3. Bestimmung der Anschluf3punkte

Stett der Belastung der Resonatoren mit R, am heif3en Ende, suchen wir den
Anschluf3punkt X, wo 50 W die gleiche Wirkung (Betriebsglte ) hervorrufen.

— I 0 . e Rg,aé_
Xy =—=—>ar sl ng +=0.00707340758855m
2 RO g




4. Bestimmung des Koppe kondensators

AusK=2pi fo Co R, = 1 folgt
1

G, =
2p xfy R,
Naturlich sind fur alle Werte nur technische Genauigkeiten sinnvoll.

=0.0351106054 /457924pF

Besonders haufig werde Bandfilter mit gekoppelten Spulen eingesetzt.
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Ersetzt man den Ubertrager durch eine P-Ersatzschaltung erhalt man eine Schaltung,
die der mit kapazitiver Hochkopplung entspricht, nur das das Koppelelement eine
grof3e Induktivitét ist.
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Der Koppelfaktor k << 1 sorgt fir eine schwache Kopplung der Kreise. In der
Ersatzschaltung wir dieser Umstand durch die groRRe Langsinduktivitat (1-k*)>k ™t
widergespiegelt. Man kann so die Paralelkreise wieder durch

w W
Y=G@A+|j) mt G=R'und W=QX—- =)
W, W
Fur das Koppelglied machen wir die fir schmale Frequenzbereiche zuldssige

o | K

Néherung e ey 0w ™ T - k) o,
- AW = 2

und weiter A 21+ W) + jB'lG 1+ J'V\bz )

Sazenwir K =BxR=BxG ! o0 kénnen wir schreiben



. - | xxK - | XxK
A(W) = J J

2K XL+ W) +(L+ WP - 2K +2KW+1+ j2W- WP
Mit der verschobenen Frequenzvarablen V=W - K erhaten wir den Ausdruck

: - | XxK
A(V) =— . ; 7
- J2ZK +2K(V +K)+1+ j2(V +K)-V“- 2K - K

zusammengefaldt ergibt

A(IV) =

was

- j2K
1+K?-V2+j2/ -
Der Betrag A(V) lautet wie bel der kapazitiven Kopplung:

AV) = 2K
JA+K2- V)2 +4v?

Bel der Ableitung der anderen Grof3en mufd man beachten, das die
Frequenzverschiebung zu hdheren Frequenzen erfolgt.

Fur den Entwurf schmalbandiger Filter gilt vereinfacht fr kritische Kopplung:
K=1® kxR=(1- k?)w,L

N2xf, 1 B Q° Q
= m. = fo=f - —_ k:W/—+1-—

_ 1
w, R w2>Cx{l+k)

Beigoid: f,, = 10 MHz, B; = 200 kHz, R=1kwW

Q =70.2107, k = 0.0142, fO = 9.9293e+006 Hz, C = 1.1254 nF, L =225.09 nH

T T
MYy ) y
R 1
Vi R =1k
2 C1 C2
1.1254nF T | T 1.12540F

0 J7[]



-Ed- . . . . . . . . . . .ll.' . ..I. .

",
-4g- - e L. .-.___.-""f - e - e "\.xx
-~ )
L~ H‘""-\.
- S
- ..,
-~ -
T
LH - T
- - - -
"= -
O == Frmmmmmmeemme—me——-- R L qmmmemm e Frm-=msmmmemmemeee—a- LEREEEEEEEEEEEEEEEEEED
&AMl H-HIl- H.UHIl- H-HINl- . HIL Yonlll- IH.HHIl- TH.AlNL IH. HHIl- 11410 11.hHIL
w 2bslaqibi WiTAA A
[
“T ------------------------------- Tz TEeSTETTTTTTTTTITTITIommTommomoosomoommomoeoes
1 -7 T
H e .
E o S
1 ’ N
i .
. p N,
T . ~,
I s
1 L 1
H ; Y
i K "
1 rl ‘-\.
1 1y i
1 . k]
1.8 ; E -.\\
i ; x
5 ; ",
i N \
"~
i n '\
- ) .
1.5 ; "
] ! . ]
1 ¥ \
1 ! . \
: J Y
i + L
1 ! 4
-a_M4 o 1
1 : ‘
1 i L
! ! !
1 ’ \
] ! 1}
| / “
1 ! 4
2.5 i : !
i ! . b
1 ! \
: .-"l . ,
i . . i
1 ! Y
1 - Y
-3.84 f .
1 1}
! I Y
i ’.
! ‘ "._'
T e N
YW.HYHHZ W.YEHHE W ArHz W mGHHE YW.Y¥EHHZ TH.UdHHZ T4 H2MHz AW UMHHzZ  IW.BeMHZ 1. H¥EHHZ T4, UMHE

o AMTan1ng UQTH1=R)]



