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andring af afstemningsfrekvensen, omfatter den kapaci-
tive komponent 1 hver resonanskreds i det mindste tre
kondensatorer (5.6,7 og 8,9,10) i serie, idet hvert szt
r& tre kondensatorer effektivt udger en variabel kapa-
citiv spandingsdeler. De to forbindelsespunkter for de
tre kondensatorer i hvert sat er hver isar forbundet
ti1 det tilsvarende forbindelsespunkt i det andet szt
ved hj=lp af respektive tovejs reaktive koblinger hen-
holdsvis (13 og 14).
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Et bindpasfilter omfatter et par reaktivt kéi:lede
parallelresonanskredse (1, 2). hvor et par signalind-
gangsterminaler (15,16,)-er forbundet til den ene og et
par udgangsterminaler (17,18) er forbundet til den an-
den. Afstemning af filteret opnds ved variation af den
kapacitive komponent i hver kreds ved hj=zlp af en af-
stemningsspanding der pitrykkes ea yderligere indgang
(19). For at kompensere for afvigelsen fra den optimale
kobling som ellers ville forekomme i forbindelse med 65 4 7 -8 8
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opfindelsen angdr et béndpasfilterkredsleb af
den art, der omfatter en forste og en anden parallel-
resonanskreds, som hver iser omfatter en induktiv og en
kapacitiv komponent, hvor hver af de kapacitive kompo-
nenter omfatter et par kondensatorer i serie, idet en
kondensator i hvert par er varierbar i takt med varia-
tionen af den tilsvarende kondensator i det andet par,
og en reaktiv tovejskobling anbragt mellem forbindel-
sespunktet mellem kondensatorerne i det ene par og for-
bindelsespunktet mellem kondensatorerne i det andet
par.

Et filterkredslgb af denne type er beskrevet i
patentskrift GB-aA-1 295 850 (fig. 4, som modificeret
ved fig. 5 og den tilsvarende beskrivelse). I dette
kendte filter omfatter tovejskoblingen en seriekonden-
sator, og hver af de variable kondensatorer varieres i
takt med variationen af afstemningskondensatorer, som
afstemmer de respektive resonanskredslgb for at opna i
det vasentlige konstant tilpasning af filteret til ud-
gangsimpedansen for en transistor som foder det over
hele afstemningsomradet.

Bandpas R.F.filtre bruges i udstrakt grad i ra-
diokommunikationsudstyr til mange form&l sasom under-
trykkelse af falske frekvenser i superheterodynmodtage-
re, undertrykkelse af uensket udstrdling fra oscillato-
rer, impedanstilpasning, osv. Et typisk sadant filter
bestar af to eller flere parallelresonanskredse med en
tovejskobling mellem hver resonanskreds og den neste.
Mange former for kobling er mulige og er veldokumente-
rede i standardreferencebggerne. Den mest almindelige
brugte p& grund af dens enkelthed og lave pris er den
sdkaldte "topkondensatorkobling", hvori et fazlles punkt
for den kapacitive komponent og den induktive kompo-
nent i hver resonanskreds forbindes med det tilsvaren-
de punkt pa den nzste resonanskreds, (hvis den er til-
stede) via en seriekondensator, (idet det andet til-
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svarende punkt er forbundet til jord). Stgrrelsen af
hver seriekondensator valges sdledes, at den onskede
grad af kobling opnas; normalt betyder dette, at stor-
relsen af hver seriekondensator skal std i et bestemt
forhold til sterrelsen af den kapacitive komponent i
hver af de to resonanskredse, som den kobler sammen, fx
for at opnéd en sakaldt "kritisk kobling". Dette bety-
der, at hvis et filter som anvender simpel topkapaci-
tetskobling gnskes at tunes over et vasentligt frek-
vensomradde fx et frekvensomrdde, der overskrider 10% af
en frekvens i omradet, skal afstemningen foretages ved
at justere den induktive komponent i de forskellige re-
sonanskredse fx ved hjalp af justerbare ferritkerner,
da justering af den kapacitive komponent ville resulte-
re i en utilladelig @ndring af graden af kobling fra
det optimale. Saledes kan variable kapacitetsdioder ik-
ke bruges til afstemning af sadanne filtre over et ve-
sentligt frekvensomrdde; hvis man gjorde det, ville et
filter som er optimal koblet midt i afstemningsfrek-
vensomradet vare vasentligt overkoblet i den evre ende
af dette omrdde og vasentligt underkoblet i den lave
ende.

Det er et formdl med opfindelsen at ggre det mu-
ligt at mindske denne ulempe, og med dette formdl er et
bandpasfilterkredslgb af den art, der er specificeret i
indledningen kendetegnet ved, at hver af de navnte ka-
pacitive komponenter omfatter hver sin yderligere kon-
densator i serie med kondensatorerne i det tilsvarende
par, og at en yderligere reaktiv tovejskobling er an-
bragt mellem forbindelsespunktet mellem den ene yder-
ligere kondensator og det tilsvarende par kondensato-
rer og forbindelsespunktet mellem den anden yderligere
kondensator og det tilsvarende par kondensatorer.

Det er nu indset, at den endring af koblingen,
som sker med en @ndring af afstemningsfrekvensen der
opnas ved variation af afstemningskapaciteten kan re-
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duceres ved at forbinde den tovejs reaktive kobling,
der er anbragt mellem de relevante par resonanskredse
mellem et udtag pd den kapacitive komponent i den ene
kreds og et tilsvarende udtag pa den kapacitive kompo-
nent i den anden kreds. Hvis hver af de navnte kapaci-
tive komponenter udelukkende bestod af et par kondensa-
torer i serie, hvoraf den ene er fast og den anden va-
riabel, og forbindelsespunktet mellem disse udgjbrde
det tilsvarende udtag, s& ville det, selv om den effek-
tive @ndring af placeringen af hvert udtag p& den ka-
pacitive deler der dannes af det tilsvarende par kon-
densatorer, der sker ved variation af den tilsvarende
variable kondensator, kan fas til at =ndre koblingen
mellem de to resonanskredse i den rigtige retning til
at opnd kompensering for den @ndring i kobling, som el-
lers ville forekomme i forbindelse med en @ndring i af-
stemningsfrekvens, i mange tilfzlde vere vanskeligt at
opné den korfékte verdi af kompenseringen i det mindste

uden at give andre problemer. Kapacitetsvardien af hver
af de faste kondensatorer bestemmer &benbart sterrel-
sen af den opn&ede kompensering, men det omrade, som
denne kapacitetsverdi skal ligge inden for er ofte be-
grznset af andre hensyn. FX kan, hvis kapacitetsverdi-
en er lille, et utilstrazkkeligt afstemningsomrade vare
opndeligt ved hjzlp af den tilsvarende variable konden-
sator. Omvendt, hvis kapacitetsverdien er stor, vil et-
hvert signal, som behandles af filteret forekomme tvars
over den tilsvarende variable kondensator med en rela-
tiv stor amplitude, hvilket vil resultere i dannelse af
en relativ kraftig forvrangning af signalet, hvis den
variable kondensator er en ikke linezr enhed sasom en
variabel kapacitetsdiode. Derfor omfatter ifelge op-
findelsen hver kapacitiv komponent en yderligere kon-
densator i serie med kondensatorerne i det tilsvarende
par og en yderligere reaktiv tovejskobling er anbragt
mellem forbindelsespunktet mellem den ene yderligere
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kondensator og det tilsvarende par kondensatorer og
forbindelsespunktet mellem den anden yderligere konden-
sator og det tilsvarende par kondensatorer. Denne udvej
forarsager stor frihed i valget af storrelserne af kon-
densatorerne som udger hver af de navnte kapacitive
komponenter for opndelse af den gnskede grad af kompen-
sering fordi disse stgrrelser og stgrrelserne af reak-
tanserne af de to tovejskoblinger er indbyrdes afhan-
gige; sidstnzvnte kan justeres fx ved at implementere
dem i form af respektive seriekondensatorer eller andre
reaktive komponenter, og ved at valge sterrelsen af
disse passende.

Som det er bekendt, kan forvrangning, der dannes
i et signal der behandles af et filter, der benytter
sig af en enkelt variabel kapacitetsdiode som afstem-
ningskondensator pa grund af den ikke lineszre karakte-
ristik af dioden reduceres ved at erstatte den enkelte
diode med et par sa&danne dioder forbundet ryg mod ryg.
Fortrinsvis er derfor hver af de navnte yderligere kon-
densatorer, der findes ifglge opfindelsen i sig selv
variabel i takt med variationen af den anden yderligere
kondensator og kondensatoren i det tilsvarende par,
hvortil den er forbundet er fast, idet der findes orga-
ner til variation af kapaciteten af alle de variable
kondensatorer samtidigt. Hvis dette er tilfzldet og
hver variabel kondensator er en variabel kapacitets-
diode, kan indforelsen af de yderligere kondensatorer i
overensstemmelse med opfindelsen fordrsage den yderli-
gere fordel der bestdr i reduceret forvrangning.

Udfprelsesformer for opfindelsen beskrives i det
fglgende ved hjelp af et eksempel med reference til de
vedlagte tegninger, hvor

fig. 1 er kredslgbsdiagrammet for en forste ud-
forelsesform, og

fig. 2 kredslgbsdiagrammet for en anden udfe-
relsesform.
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I fig. 1 omfatter et filterkredsleb forste og
anden parallelresonanskreds henholdsvis 1 og 2, som
hver omfatter en induktiv komponent og en kapacitiv
komponent. De induktive komponenter i disse kredse er i
form af spoler henholdsvis 3 og 4. Den kapacitive
komponent af resonanskredsen 1 omfatter et par serie-
kondensatorer 5 og 6 med en yderligere kondensator
7 forbundet i serie dermed, idet serieforbindelsen af
kondensatorerne 5, 6 og 7 er forbundet parallelt
med spolen 3. Tilsvarende omfatter den kapacitive
komponent af resonanskredsen 2 et par seriekondensa-
torer 8 og 9 med en yderligere kondensator 10
forbundet i serie dermed, idet serieforbindelsen af
kondensatorerne 8, 9 og 10 er forbundet parallelt
med spolen 4. Trimmekondensatorer 11 og 12 er og-
s& forbundet parallelt med spolerne henholdsvis 3 og
4. Forbindelsespunktet mellem spolen 3 og kondensa-
toren 7 er forbundet til jord ligesom forbindelses-
punktet mellem spolen 4 og kondensatoren 10. En
forste reaktiv tovejskobling implementeret som en se-
riekondensator 13 er anbragt mellem forbindelsespunk-
tet mellem kondensatorerne 5 og 6, og forbindelses-
punktet mellem kondensatorerne 8 og 9. Tilsvarende
er en anden reaktiv tovejskobling implementeret som en
seriekondensator 14 anbragt mellem forbindelsespunk-
tet mellem kondensatorerne 6 og 7, og forbindelses-
punktet mellem kondensatorerne 9 og 10. Indgangs-
terminalerne 15 og 16 er forbundet til henholdsvis
et udtag p& spolen 3 og jord, og udgangsterminalerne
17 og 18 er forbundet til henholdsvis et udtag pa
spolen 4 og til jord.

Medens kondensatorerne 6 og 9 er faste, er
kondensatorerne 5, 7, 8 og 10 variable i form af
variable kapacitetsdioder. For at kunne variere kapaci-
teten af disse dioder i takt med hinanden og dermed af-
stemme filteret, kan en variabel forspending i forhold
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til jord patrykkes fra en kilde 35 p& en afstemnings-
spendings indgangsterminal 19. I det viste eksempel
er terminal 19 forbundet til katoderne pa& dioderne
5, 7, 8 og 10 sé&ledes, at afstemningsspendingen skal
vere positiv i forhold til jord. Afstemningsspandings-
indgangsterminalen 19 er forbundet til katoderne pa
dioderne 7 og 10 via hejimpedansede seriemodstande
henholdsvis 20 og 21, idet disse katoder videre er
forbundet til katoderne p& dioderne henholdsvis 5 og
7 via hajimpedanséde seriemodstande henholdsvis 22
og 23. Terminal 19 er ogsa afkoblet til jord via en
kondensator 24.

Hvis kondensatoren 14 blev udeladt og konden-
satoren 13 blev forbundet mellem anoderne pa& dioderne
5 og 8 i stedet for deres katoder, (sadvanlig top-
kapacitetskobling) og kapaciteten af kondensatoren 13
blev valgt sdledes, at den gav den egnskede kobling mel-
lem resonanskredsene 1 og 2 midt i afstemningsom-
réddet, ville man finde, at koblingen ville vare storre
end den gnskede i hgjfrekvensenden af afstemningsomra-
det og mindre end den gnskede i lavfrekvensenden af af-
stemningsomrédet pa grund af @ndringen af impedans af
kondensatoren 13 med frekvensen. Denne effekt kunne
mindskes noget ved at forbinde kondensatoren 13 som
vist (igen uden kondensatoren 14), fordi formindskel-
sen i kapacitet af dioderne 5, 7, 8 og 10, der er
ngdvendig for at nd hejfrekvensenden af afstemnings-
omradet ville resultere i, at forbindelsespunkterne for
kondensatoren 13 til de kapacitive spzndingsdelere
5, 6, 7 og 8, 9, 10 effektivt beveger sig ned pa
disse spandingsdelere, med en tilsvarende omvendt ef-
fekt, hvis kapaciteten af dioderne @ges for at nad lav-
frekvensenden af afstemningsomradet, idet den effekti-
ve flytning af disse forbindelsespunkter er bestemt af
stgrrelsen af kondensatorerne 6 og 9. Imidlertid
er, som det er omtalt ovenfor det omrade indenfor hvil-
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ket kapacitetsvardierne af kondensatorerne 6 og 9
skal ligge ofte begranset af andre hensyn; i en anven-
delse fandtes det, at denne begrensning altid resulte-
rede i overkompensering for @ndringen i impedans af
kondensatoren 13 med frekvensen. Derfor er kondensa-
toren 14 ogsé& anbragt som vist. Forbindelsespunkter-
ne for kondensatoren 14 til de kapacitive spandings-
delere 6, 7 og 8, 9, 10 er sdledes, at disse punkter
effektivt bevaeger sig op og ned pad de respektive span-
dingsdelere med @ndringerne i kapaciteten af dioderne
5, 7, 8 og 10 i modsat retning af den tilsvarende
flytning af forbindelsespunkterne for -kondensatoren
13. Tilstedevarelsen af kondensatoren 14 resulterer
derfor i, at den kompensation, som ville opnds, hvis
kondensatoren 13 alene var til stede bliver reduceret
saledes, at nettokompenseringen der opnas, kan varieres
ved at vaelge de relative kapacitetsverdier af kondensa-
torerne 13 og 14 passende.

I et praktisk filter opbygget som vist i fig. 1
var induktansen af den del af hver spole 3 og 4,
som ligger over udtaget 44 nH og induktansen af den
del af spolerne 3 og 4, som ligger under dette ud-
tag var 5 nH. Kapacitetsverdierne for kondensatorerne
6, 9, 13 og 14 var henholdsvis 18 pF, 18 pF, 1,17 pF
og 1,54 pF. Hver variabel kapacitetsdiode 5, 7 8 og 10
bestod faktisk af to sadanne dioder, som fas under ty-
pebetegnelsen BB809, forbundet parallelt. Centerfrek-
vensen for filteret kunne afstemmes over et omradde fra
ca. 136 MHz til 164 MHz ved at variere spandingen der
patrykkes terminal 19 i forhold til terminal 16 over
omradet +2v til +20V. En i det vesentlige optimal But-
terworthkarakteristik blev opnéet over hele dette af-
stemningsomréade.

Det skal bemezrkes, at den uundgaelige ikke
ideelle opforsel for forskellige komponenter i filteret
med varierende frekvens ogsd kan tages med i betragt-
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ning, nar man valger de relative kapacitetsverdier for
kondensatorerne 13 og 14 for at opnd i det mindste
nogen kompensation for denne opfersel, hvis gnsket.

Fig. 2, i hvilken komponenter som har modparter
i fig. 1 har fdet samme referencecifre, er kredslegbs-
diagrammet for en anden udforelsesform for opfindelsen.
I fig. 2 omfatter et bandpasfilterkredsleb igen en for-
ste og en anden parallel resonanskreds 1 og 2. Imid-
lertid er de kapacitive komponenter i hver af disse re-
sonanskredse nu anbragt noget anderledes end de til-
svarende komponenter i fig. 1. Hver sadan komponent om-
fatter igen et par seriekondensatorer henholdsvis 5, 6
og 8, 9, hvor de variable kondensatorer 5 og 8
hver er i form af et par ryg mod ryg forbundne variable
kapacitetsdioder henholdsvis ©5A, 5B og 8A, 8B, hvilke
par har yderligere kondensatorer henholdsvis 25 og
27 forbundet i serie dermed, idet serieforbindelsen
af kondensatorerne 5, 6 og 25 er forbundet parallelt
med spolen 3 og serieforbindelsen af kondensatorerne
8, 9 og 27 er forbundet parallelt med spolen 4. I-
midlertid er nu hver kondensator 25 og 27 fast og
er indsat mellem de tilsvarende variable kondensatorer
5 eller 8 og spolen 3 i stedet for mellem de til-
svarende faste kondensatorer 6 eller 9 og jord. Kon-
densatoren 14 er nu forbundet mellem forbindelses-
punktet mellem den variable kondensator 5 og den
yderligere kondensator 25 og forbindelsespunktet mel-
lem den variable kondensator 8 og den yderligere kon-
densator 27. P& grund af den anderledes kredslgbs-
konfiguration er forbindelserne til de forskellige va-
riable kapacitetsdioder fra afstemningsspandingsind-
gangsterminalen 19 ogs& noget anderledes, idet termi-
nal 19 er forbundet til forbindelsespunktet mellem
dioderne 5A og 5B via en hgjimpedanset modstand 29
og til forbindelsespunktet mellem dioderne B8A og 8B
via en hgjimpedanset modstand 30, og yderligere hgj-




10

15

20

25

30

35

DK 169648 B1

9

impedansede modstande 31, 32, 33 og 34 er forbundet
parallelt med kondensatorerne henholdsvis 25, 27, 6 og
9. Filterkredslebet fungerer pd tilsvarende mdde som
kredslgbet i fig. 1. Hvis fx den positive afstemnings-
spending der patrykkes terminal 19 g@ges for derved at
reducere kapaciteten af dioderne ©5A, 5B, 8A og 8B og
sdledes @ge centerfrekvensen for filterkarakteristik-
ken, flytter punkterne pd de kapacitive spzndingsdele-
re 25, 5A, 5B, 6 og 27, 8A, 8B, 9, hvortil kondensa-
toren 13 er forbundet sig effektivt ned pd& disse
spendingsdelere, hvorimod forbindelsespunkterne for
kondensatoren 14 effektivt beveger sig op.

Med spoler 3, 4 med samme induktans som angi-
vet for fig. 1 og hvor diode 5A, 5B, 8A og 8B igen
bestar af to dioder af type BB809 forbundet parallelt
og med kondensatorer 6, 9, 13, 14, 25 og 27 med kapa-
citetsverdier pa henholdsvis 36 ©pF, 36pF, 3,9 pF
0,75 pF, 36 pF og 36 pF fandtes overfgringsfunktionen
for filteret i fig. 2 for verdier af afstemningsspen-
dingen patrykt terminal 19 mellem +2 og +20 V, at vare
i det vesentlige den samme som opnaet med det "praktis-
ke filter" opbygget som vist i fig. 1.

Det er selvfglgelig ikke vasentligt at konden-
satorerne 6, 9, 25 og 27 1i fig. 2 alle har samme var-
di. Forholdet mellem kapacitetsvardien af kondensato-
ren 6 til kapacitetsvaerdien af kondensatoren 25 og
kapacitetsverdien af kondensatoren 9 til kapacitets-
verdien af kondensatoren 27, kan valges forskellig
fra en, idet kapacitetsverdien af kondensatoren 13
og/eller kondensatoren 14 skal justeres tilsvarende
for at opnad den enskede overferingsfunktion.

Det vil vare klart, at mange modifikationer er
mulige i det beskrevne kredslgb indenfor opfindelsens
ide som defineret ved kravene, fx kan kondensatorerne
13 og/eller 14 hver erstattes af et par kondensato-
rer i serie med forbindelsen af de to kondensatorer i
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et par forbundet til jord via en yderligere kondensa-
tor. Som et yderligere eksempel kan hver kondensator
13 og 14 erstattes af en induktor sdledes, at hver
tovejskobling mellem resonanskredsene 1 og 2 har en
induktiv i stedet for en kapacitiv reaktans. Imidler-
tid vil brugen af kapacitive i stedet for induktive
reaktanser normalt blive foretrukket blandt andet pa
grund af prisen.

Selvom filtrene der er beskrevet, hver har be-
staet af to sektioner, er det klart, at opfindelsen kan
anvendes i forbindelse med filtre med mere end to sek-
tioner. Fx kan kredslgbet vist i fig. 1 udvides ved at
forbinde genparter til kondensatorerne 13 og 14
mellem fazllespunkterne for henholdsvis kondensatorerne
8 og 9 og kondensatorerne 9 og 10, ©0g de tilsva-
rende fzllespunkter i genparter af resonanskredsen 2,
som har disse fallespunkter forsynet fra udgangen af
kilden 35 via modstande svarende til modstandene 21
og 23.

PATENTIEKRAV

Bandpasfilterkredslgb af den art der omfatter en
forste (1) og en anden (2) parallel resonanskreds, som
hver iszr omfatter en induktiv (3, 4) og en kapacitiv
komponent, hvor hver af de kapacitive komponenter om-
fatter et par kondensatorer (5, 6; 8, 9) i serie, idet
en kondensator (5) i hvert par er varierbar i takt med
variationen af den tilsvarende kondensator (8) i det
andet par, en reaktiv tovejskobling '(13) anbragt mellem
forbindelsespunktet mellem kondensatorerne (5, 6) i det
ene par og forbindelsespunktet mellem kondensatorerne
(8, 9) i det andet par, ken detegnet ved, at
hver af de navnte kapacitive komponenter omfatter en
yderligere kondensator (7; 10) i serie med kondensa-
torerne (5, 6; 8, 9) i det tilsvarende par, og at en
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yderligere reaktiv tovejskobling (14) er anbragt mellem
forbindelsespunktet mellem den ene yderligere kondensa-
tor (7) og det tilsvarende par kondensatorer (5, 6) og
forbindelsespunktet mellem den anden yderligere kon-
densator (10) og det tilsvarende par kondensatorer
(8, 9).

2. Kredslegb ifplge krav 1, k endetegnet
ved, at hver yderligere kondensator (7, 10) er varier-
bar i takt med variationen af den anden yderligere kon-
densator, og kondensatoren (6, 9) i det tilsvarende
par, hvortil den er forbundet er fast, idet der findes
organer (35) til variation af kapaciteten af alle de
variable kondensatorer (5, 7, 8, 10) samtidigt.

3. Kredsleb ifslge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at tovejskoblingerne omfatter hver
sin seriekondensator (13, 14).

4. Filter ifslge et af de foregdende krav,
kendete gnet ved, at hver af de variable kon-
densatorer omfatter en variabel kapacitetsdiode (5, 7,
8, 10), der er d.c.forbundet med en indgang (19) for -
en afstemningsspanding (35), hvilken indgang er felles

for alle de variable kapacitetsdioder.
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