Bequeme Bandbreitenbestimmung von Quarzfiltern mit dem Netzwerktester

Helmut Stadelmeyer

Nachstehend wird ein einfaches Hilfsmittel beschrieben, das zusammen mit dem FA-NWT Unter-
suchungen an Quarz- und Keramikfiltern im Frequenzbereich von 0,1 bis 15 MHz ermdglicht. Als
Impedanzwandler kommt ein Bauteil aus der Computertechnik zur Anwendung, das man aus alten
Netzwerkkarten ausldten kann.

OM NuRRbaum, DJ1IUGA beschreibt in seinem Biichlein ,HF-Messungen mit dem Netzwerktester” [1]
die grundsétzliche Vorgangsweise bei der Messung solcher Filter. Die Anfertigung der zur Impedanz-
anpassung notwendigen Ubertrager ist allerdings nicht jedermanns Sache, unter anderem deswegen,
weil die dafir notwendigen Ringkerne nicht im Laden nebenan zu bekommen sind.

Die Ein- und Ausgangsimpedanzen solcher Filter sind leider in keiner Weise einheitlich, wie eine
Nachschau auf [2] zeigt. Bei der Messung wird man deshalb in der Regel eine genaue Anpassung nicht
erzielen kdnnen, es sei denn, man kennt zum einen die Impedanzen von Ein- und Ausgang des Filters
(dann hat man aber wahrscheinlich ohnehin das Datenblatt und braucht das Filter nicht mehr zu messen)
und fertigt zum anderen fiir den jeweiligen Fall die genau passenden Ubertrager an. Damit lassen sich
dann wesentliche Kenndaten eines QuarZfilters, wie Bandbreite, Shapefaktor, Welligkeit im Durchlaf3-
bereich, Einfugedampfung, Weitabdadmpfung etc. ermitteln.

Verwendet man eine Anpaf3schaltung, die nur aus Widerstdnden besteht, dann hat man das Problem,
daf die Gesamtdampfung der untersuchten Schaltung so groR wird, daf’ Einfugedampfung und Weitab-
dampfung nicht mehr abzuschéatzen sind.

Wie QuarZfilter richtig gemessen werden, ist in [3] nachzulesen. Der dafur notwendige Aufwand ist be-
trachtlich, wenn man exakte Werte erhalten will. Fur tGberschlagige Messungen reicht es jedoch, der Im-
pedanz des Priflings halbwegs nahezukommen.

Ein Versuch hat gezeigt, dal3 ein Bauteil aus alten Netzwerkkarten als Impedanzwandler fir diesen
Zweck zu gebrauchen ist. Der guten Ordnung halber sei gleich gesagt, daR alle Ubertrager sowohl einen
induktiven als auch einen kapazitiven Anteil in die MeRanordnung einbringen und deswegen das Mel3er-
gebnis nicht ganz die tatséchlichen Verhaltnisse widergibt. Der Mel3behelf ermdglicht jedoch nach einer
Kalibrierung der Durchgangsdampfung die Beurteilung von Filtern bis zu etwa 15 MHz.

Das Bauteil enthalt 3 gleichartige, voneinander véllig getrennte Ubertrager mit einem Ubersetzungs-
verhéltnis von 1:1, mit denen bei entsprechender Beschaltung auch ein Spannungs-
Ubersetzungsverhaltnis von 1:2, 1:3 und sogar 1:4 erreichbar ist. Die Widerstandstransformation ist dem-
entsprechend 1:4, 1:9 und 1:16. Dazu sind die Ubertrager gemafR Abb. 1 so zu verschalten, daR die Pri-
marwicklungen parallel und die Sekundarwicklungen in Serie liegen; das Ubersetzungsverhéltnis ist mit
Steckbriicken wahlbar. Ausgehend von einer Systemimpedanz des NWT von 50 Ohm kommt man auf
200, 450 oder 800 Ohm Systemimpedanz fur den Priifling.
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Abb. 1: Schaltung
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Damit ist zwar der Bereich der in der Praxis vorkommenden Filterimpedanzen noch keineswegs ab-
gedeckt, aber zumindest Bandbreite und Shapefaktor lassen sich auch bei méRiger Fehlanpassung eini-
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germal3en zuverlassig feststellen. Die Genauigkeit der anderen Werte hangt stark vom Ausmal3 der
Fehlanpassung und vom Dynamikumfang der Mel3anordnung ab.
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Abb. 3: Leiterplatten-Layout (nicht mal3stabgetreu)
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Abb. 2 (links): Bestiickungsplan

Verwendete Bauteile

Fur die Leiterplatte kann man beliebiges Material nehmen, die grol3e Masseflache auf der Unterseite
sollte aber als Abschirmung zwischen Ein- und Ausgang erhalten bleiben. Ob auch ein Aufbau auf einer
Lochrasterplatte einwandfrei funktioniert, ware auszuprobieren.

Das Bauteil mit den 3 Ubertragern ist von mehreren Herstellern offensichtlich nach der gleichen Spezifi-
kation zumindest im Zeitraum von 1997 bis 2000 gefertigt und auf vielen Netzwerkkarten mit BNC-
Anschlul? eingebaut worden. Die nachstehenden Typen wurden ausprobiert und funktionieren einwand-
frei:

o BOTHHAND, Type e GTS, Type LPT100-05 * YCL, Type 16PT-005B
TA100-05B e LANKom, Type LP-160C e YEH, Type PLC-1000
Die beiden BNC-Buchsen waren Teil des NWT-Bausatzes und sind dort Gibriggeblieben.

Die Unterschiede in den Ubertragungskennlinien sind bei den funf untersuchten Typen recht gering,
wie Abb. 4 und 6 zeigen. Die Kurven wurden bei nicht eingebautem Filter aufgenommen, die Steckbriicke
zur direkten Verbindung von JP1-JP3 mit JP4-JP6 ist aus alter Computerverdrahtung angefertigt.
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Abb. 4: Pegelverlauf in der 800-Ohm-Einstellung bei Abb. 5: Pegelverlauf in Abh&angigkeit von der eingestell-
den unterschiedlichen Ubertragerfabrikaten ten Impedanz
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Abb. 5 zeigt die Ubertragungskennlinien fiir die drei einstellbaren Impedanzen. Die bei hohen Frequen-
zen stark nach unten gehende Kurve gilt fir die 200-Ohm-Einstellung. Die Trimmerstellung hat auf den
Verlauf der Kurven so gut wie keinen Einfluf3.
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Abb. 6: Pegelverlauf in der 200-Ohm-Einstellung bei
den unterschiedlichen Ubertragerfabrikaten

Abb. 7 (rechts): Fertiger Impedanzwandler mit einem
TELEFUNKEN-Filter

Quarz-, Keramik- und Mechanische Filter haben die unterschiedlichsten Bauformen, wobei nur die in
Abb. 7 gezeigte Art direkt in den Mel3behelf eingebaut werden kann. Der Anschlul3 an die Lotstifte erfolgt
bei den (ibrigen Bauformen mit kurzen Drahtstiicken, wobei man darauf achten muR, daR das Uberspre-
chen zwischen Ein- und Ausgang des Filters so gering wie méglich ist. Dabei hilft ein senkrecht stehen-
des Stiickchen WeiRblech, das mit dem mittleren Stift TP3 verl6tet wird und so die beiden Anschliisse
des Filters gegeneinander abschirmt. Welchen EinfluR das Ubersprechen haben kann, erkennt man
leicht, wenn der Eingang des Filters mit dem Finger berthrt wird: bei einem guten Filter nimmt die
Weitabdampfung sogleich um einige dB ab!

Einige Melbeispiele

Zu Beginn einer Messung ist durch Umstecken der Briicken und Abgleich der Trimmer die geringste
Welligkeit im Durchla3bereich des Filters zu suchen. Diese Einstellung hat auch die geringste Durch-
gangsdampfung zur Folge.

Noch deutlicher ist die bestmdgliche Anpassung zu erkennen, wenn man die RickfluRdampfung des
Filters mit Hilfe des Reflexionsmel3kopfes darstellt. Abb. 8 zeigt die dazu notwendige MelRanordnung, es
ist auf grof3te RickfluRdampfung abzugleichen.

U

IMPEDANZ-KDNVERTER

58 Ohm
PC
FA-NWT

58 Ohn REFLEXIONS- Se o
— — L4 ] “wesskoer

I — a

Ll

RS232

ouT

Abschlup

Abb. 8: MefRanordnung zur Bestimmung der Ricklaufdampfung

Die NWT-Software von DL4JAL (derzeit in der Version 203 von seiner HomePage herunterzuladen) bie-
tet die Mdéglichkeit, maximal 4 gespeicherte Kurven zusammen mit der aktuellen in einem Bild darzustel-
len. In den nachstehenden Mel3beispielen entspricht die violette Kurve der Durchgangsdampfung des

Melbehelfes bei Gberbriicktem Filter, die rote Kurve stellt die Durchgangsdampfung des Filters dar und
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die blaue Kurve zeigt die RuckfluRdampfung. Beim Wechsel von Durchgangsmessung zur Reflexions-
messung und umgekehrt ist immer die passende Mel3sonde auszuwéhlen!

Ist man nach dem Abgleich mit dem Verlauf der DurchlalZkurve zufrieden, lassen sich die eingestellten
Kapazitaten nach Entfernen des Filters an TP1 und TP2 messen.
Nicht vergessen: Es ist die Kapazitat zwischen Ubertrager-Sekundarwicklungen und Primarwicklungen
hinzuzuzéahlen! Die laRt sich nur feststellen, wenn die Ubertrager ausgebaut sind; beim Mustergerét sind
es 16,3 pF. Diese Kapazitat ist auch der Grund, warum sich manche Filter nicht besser abgleichen lassen
— man erreicht trotz geringster Trimmerkapazitat nicht den fir eine richtige Anpassung notwendigen
Minimalwert. In den Bildkommentaren ist die Summe von Trimmer- und Ubertragerkapazitat angegeben.

Die Weitabdampfung ist besser als in den Diagrammen ersichtlich, denn sie wird durch den begrenzten
Dynamikbereich des Detektors nicht richtig dargestellt.
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Abb. 9: Altes 10,7-MHz-FM-Filter mit 30 kHz Bandbrei-
te von TELEFUNKEN (QF10,7-30). Beste An-
passung bei Stufe 800 Ohm mit je ca. 35 pF
parallel zu Eingang und Ausgang

[ HPM/NWT -V.2.03 - himd.hie - COM1

[-[51x]
Dot Evwtelung Kuven Wobbel VF1 [fesien Hile

s | (3 & HFMI/NWT -V.2.03. ) C\Programme\AFUNWin.. | ) C\Dokumente und Einste | B2 2

Abb. 10: Altes 10,7-MHz-FM-Filter von MEW (Japan) mit
15 kHz Bandbreite. Beste Anpassung bei Stufe
800 Ohm mit je ca. 35 pF parallel zu Eingang
und Ausgang
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Abb. 11: 21,4-MHz-FM-Filter von TELEQUARTZ
(21M12CH) aus einem C-Netz-Telefon. Das Fil-
ter ist bei 800 Ohm und Kleinster Trimmer-
kapazitat parallel zu Eingang und Ausgang
noch immer grob fehlangepaldt
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Abb. 12: 470-kHz-Keramikfilter von MURATA
(CFR470C). Beste Anpassung bei Stufe 800
Ohm, die Trimmer haben keinen erkennbaren
Einflul3 auf die DurchlaBkurve

Will man CW-Filter messen, dann sollte man zur Software von DJ6EV greifen (derzeit Version 2.0.1),
denn die erlaubt sowohl Wobbelschritte mit Bruchteilen von 1 Hz als auch die Vorgabe einer Zeitverzoge-
rung fur jeden Frequenzschritt. Stellt man die Verzégerung auf 10 oder gar 20 Millisekunden ein, dann
lassen sich damit die Kurven von schmalsten Filtern und Quarzen mit héchster Gite einwandfrei darstel-

len.
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Unterlagen

Alle zum Nachbau des MelR3behelfs notwendigen Unterlagen sind in der gepackten Datei iconv01.zip
enthalten, die von [4] heruntergeladen werden kann:
e Datenblatt fir TA100-05B der Firma BOTHHAND USA

e Bestlickungsplan iconv01d.pdf

e Layout der Leiterplatte iconvO1lb.ps (83*54 mm) sowie die Datei 150mm.ps als Vergleichsmaf3stab
Das Platinen-Layout und der Vergleichsmalfistab haben zwecks Malanpassung an den jeweiligen

Drucker das POSTSCRIPT-Format. Wie man mit den *.ps-Dateien verféahrt, ist unter [5] nachzulesen.

Helmut, OE5GPL
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[1] NuBbaum, Hans, Ing., DJIUGA: HF-Messungen mit dem Netzwerktester; Box 73 Amateurfunkservi-
ce GmbH, Berliner Stral3e 69, 13189 Berlin; ISBN-10: 3-910159-54-0
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Quarzfiltern und SAW-Filtern. http://www.axtal.com/info/buch.html
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