Bandpass-Sende-Empfangs-Filter

1. Einsatzmdglichkeiten

Ein Bandpass-Sende-Empfangs-Filter wird benétigt starke Au3er-Band-Signale zu unterdriicken. Dies
entlastet die oft sehr breitbandig ausgefuhrtenfanger moderner Transceiver, ohne dass Eingriftiam
Gerat erfolgen missen. Wenn beide Stationen semdérein zurliicklaufendes AuRer-Band-Signal zum jéswve
anderem Sender, welches als schlechtes SWR gedertign und zur Leistungsreduzierung fuhren kdnnte,
verhindert. Das vom Sender erzeugte Signal wirdlidas Filter dagegen nicht oder nur sehr wenigngert.
Verbesserungen durch Einfligen eines Bandpass-¥mngéngs-Filters in den Signalweg werden erreicht,
wenn

» Zwei Amateurfunkstationen auf benachbarten Amatsibandern zeitgleich an einem Standort
arbeiten
e In der Nahe starker anderer Funkstationen Amatakfiurchgefiihrt werden soll

Das Bandpass-Sende-Empfangs-Filter stellt somivaihtiges Hilfsmittel flr einige herausragende
Amateurfunkaktivitaten dar. Aber auch der Funkamgtder Beeintrachtigungen durch Funkdienste in der
Nachbarschaft erleidet, wird mit Bandpass-SendefBngs-Filtern seine Situation verbessern.

2. Eigenschaften

Die Bandpass-Sende-Empfangs-Filter sind fir die #®omdander 80m/40m/20m/15m/10m bemessen und fir
100 Watt ausgelegt, sie erreichen ihre hervorragefithten durch die Verwendung von hochqualitativen
Kondensatoren und Spulen.

Das Design ist ein dreipoliger Chebyshev-Bandpassden Aufwand gering zu halten, wird eine Anordgun
Serienschwingkreis — Parallelschwingkreis - Segbnéngkreis gewahilt.

Ab 20 MHz lassen sich die dafiir benétigten angdaeagbpulen des Parallelschwingkreises auf
Pulvereisenringkernen schwer realisieren, deshalib lier die dreipolige Struktur durch Ladderfiliealisiert.

Die Durchlassdampfung aller Filter ist besser @5 dB und das Stehwellenverhéltnis besser als.1Dker
Verlauf der Durchlasskurve ist etwa symmetriscls, I3t der Dampfungswert beim doppelten Wert der
Durchlassfrequenz entspricht dem bei der halberltibassfrequenz. Der Durchlassbereich umfasst das
jeweilige Amateurband voéllig, die Welligkeit im Dehlassbereich ist sehr gering.

Die Bandpass-Sende-Empfangs-Filter sind auf FRZ4eN&taufgebaut und sorgfaltig abgeglichen. Zur
Schirmung und zum mechanischen Schutz sind siegiffllechgehause der Firma Otto Schubert GmbH Typ
3A (37mm * 50 mm * 111 mm), Sonderanfertigung, eibgut.

Der Eingang und Ausgang erfolgen Uber PL-Buchsef Sfezeichnet mit PL1 und PL2.

3. Einsatzhinweise

Das Bandpass-Sende-Empfangs-Filter wird in denaBiggg eingefiigt und dieser muss®0mpedanz fir den
ordnungsgemafen Betrieb sicherstellen. Das Bandimsde-Empfangs-Filter kann zwischen Transceivdr un
Leistungsverstarker eingefiigt sein oder zwischem3aeiver und Antennentuner. Wird eine Antennesi
Anschlussimpedanz verwendet, so kann das BandmasteSEmpfangs-Filter auch direkt zwischen Transeeiv
und Antenne geschaltet werden. In diesem Fall rfiusdie Ableitung statischer Spannungen zwischen
Koaxialinnenleiter und Masse gesorgt werden. Dia@nahme sollte dann an der Antenne selbst erfolgen

Wird das Bandpass-Sende-Empfangs-Filter in eingnaBiveg geschaltet, der nicht 80sicherstellt, so wird
die Filterwirkung beeintrachtigt und das Filter karerstért werden. In solchen Féllen muss die urigt
zuriickgenommen werden.

Ein Einsatz des Bandpass-Sende-Empfangs-Filteerh@mem Transceiver mit eingebautem Antennentisher
deshalb nicht zulassig, so wie sein Einsatz audteheinem abgesetztem Antennentuner ebenfall$ nigéssig
ist.

Ebenfalls darf die Ausgangsleistung von 100 W nid¥grschritten werden, auch nicht kurzzeitig, da di
Kondensatoren defekt werden kdnnten. Ein Dauedietriit 100 Watt an Standorten mit hohen Temperature
sollte vermieden werden, wogegen typischer Amatmkiietrieb mit 100 W kein Problem darstellt.



Ein Einsatz des Bandpass-Sende-Empfangs-Filtenieer nur in dem Band vorzunehmen, fiir das das
Bandpass-Sende-Empfangs-Filter konstruiert wurééMerwechslungen kénnen héhere Spannungen an den
Kondensatoren auftreten, diese werden dann zerstort

Werden an einem Standort z.B. finf Sende-Empfamgise8en verwendet, so werden die Bandpass-Sende-
Empfangs-Filter auf alle Stationen verteilt. Darsitsichergestellt, dass kein Amateurband durch zwe
Amateurfunker gleichzeitig genutzt wird, was beietiieb mit schaltbaren Filtern schnell passieremka

Jeder Sender produziert Oberwellen. Durch das Bessdfende-Empfangs-Filter werden diese Oberwellen
zuséatzlich unterdriickt. Auf Grund der hohen Emgfaikeit der Amateurfunkempfénger kdnnen die
unterdrickten Oberwellen trotzdem den Amateurfutridie storen. Das ist kein Mangel der Filter undrka
durch eine geschickte Frequenzwahl vermieden werden

Die Messung der Dampfung erfolgte mit Messsenddrlogarithmischen Detektor unter Amateurbedingungen
Die Tabelle zeigt typische Werte, sie soll der stlem Abschatzung der zu erwartenden Dampfung von
Signalen anderer Stationen auf den Nachbarbamiienen.

Frequenz 3,5 MHz 7 MHz 14 MHz 21 MHz 28 MHz
80m-Filter 0,32 51 >60 >60 >60
40m-Filter 49 0,36 54 >60 >60
20m-Filter >60 48 0,32 29 44
15m-Filter >60 >60 30 0,36 19
10m-Filter >60 >60 49 26 0,50

Alle Angaben der Dampfung in dB
4. Bauhinweise

Alle Filter werden in Schubert-Gehduse Typ 3A ebé. Fir das 80-m-Filter, 40m und fur das 20-nteFil
wird die Leiterplatte 1 und fur die anderen Filtés Leiterplatte 2 verwendet. Dort, wo die Spulehder
Leiterplatte aufsitzen, wird ein 3mm Loch gebohitlit in der Leiterplatte vorgesehen), damit dieriéevon
unten nach erfolgtem Abgleich mit Kleber fixiertngen kénnen. Als Kleber eignet sich Ponal-Super 3
wasserfester Holzleim, der von unten durch das Igeatriickt wird, aber mehrere Tage ausharten matsnge
er das nicht ist, kann das Filter nicht benutztdeer
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Die Gehause werden montiert und die beiden PL-Barckeingeschraubt. Die Abschragung des Mittelstitdls
in die gleiche Richtung, zu einem der beiden Dezkéen. Diese Richtung nenne ich ab sofort ,ob&n‘den

vier unteren Schrauben werden unter VerwendungSicimerungsscheiben Lotosen angebracht, umgebogkn un
spater mit der Leiterplatte verlotet. Ein Verkirzir Lotoésen (abzwicken in der Mitte des Lochesigbe
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Kurzschlissen zu den Leiterziigen der Leiterplatte Die Leiterplatte wird mit der Bestlickungsseigeh oben
zwischen Mittelstifte der PL-Buchsen und Lotosestzpkrt. Sie wird dann auf die abgewinkelten Létbse
liegen. Die Leiterplatte wird eingel6tet, durch Atn an die vier gekirzten Létésen und Verbindedean
Leiterplattenkanten mit dem Schubert-Gehause duelfrere Lotverbindungen.

Nachdem die Leiterplatte eingel6tet ist erfolgt Bestlickung. Vorher sind die Schwingkreise jedaaibg
abzugleichen. Dies passiert, indem die Wicklungdauh Kern auseinander gezogen oder zusammengedrickt
wird. DerFeinabgleich erfolgt erst nach Einbau des jeweiligeSchwingkreises in das Gehause

Abgeglichen wird mit Hilfe eines 5Q Abschlusswiderstandes und eines SWR-Analyzer &readgegebenen
Frequenz. Als SWR-Analyzer eignen sich folgendebauten

* Netzwerktester (NWT) von Bernd Kernbaum, DK3WX o#é-NWT1 mit Reflexionsmesskopf
e Antennenanalyzer von IW3HEV und IW31JZ
» Messsenders mit Stehwellenbriicke (sehr schwerglehth)

Schritt 1:

Die einzelnen Schwingkreise werden als Seriensajiw@is in Reihe mit einem 30 Widerstand geschaltet.
Bei der Resonanzfrequenz ist das SWR nahe 1 bzevsebeint auf dem Bildschirm des Netzwerktestars e
.Pik". Durch Zerren/stauchen der Windungen wird gieik" auf die vorgegebene Resonanzfrequenz gelrach
Diese ist in den Schaltbildern angegeben. Das&iigt die Darstellung mit dem FUNKAMATEUR-
Netzwerktester NWT-1. (Vorabgleich)
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Schritt 2:

Der ,linke" Schwingkreis C1/L1 wird eingel6tet, &rbindet Mittelstift der PL-Buchse mit dem Ansdblauf
der Platine, hinter dem Schwingkreis wird ein®®Widerstand in Reihe zur Masse auf die Leitersgpitétet.



Die Resonanzfrequenz ist zu kontrollieren und gegebfalls ist zu korrigieren. (Feinabgleich, deik;;Puss
auf der Resonanzfrequen liegen, siehe oben). DanWdderstand wieder entfernen.

Schritt 3:

Der ,rechte* Schwingkreis C3/L3 wird wie Schriteihgelttet.

Schritt 4a:

Bei den Filtern mit angezapfter Spule L2 wird diegeyelotet und das dazugehdrige C2. Es wird gescbh

sich die typische Kurve nach dem folgenden BildrgVenn nicht, ist der Abstand der Dréhte zu
vergréRern/zu verkleinern. Einfach mit dem Finggeian die Wicklung greifen und den Abstand gestalt
Schritt 4b:

Bei den Filtern mit L4/C4 und L5/C5 werden die Spubu3erhalb des Gehauses genau abgeglichen umd dan

eingebaut. L4/C4 ist relativ unkritisch, L5 ist desp abzugleichen, dass sich wiederum dieses RBjittehier
in einer Darstellung mit dem Geréat von IW3HEV uid31JZ:
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Press F1 far mare info

Die mit dem NWT von Bernd Kernbaum, DK3WX aufgemoene Durchlasskurve hat dann folgende Form:
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Prinzipiell lassen sich alle drei Gerate hervorraheum Abgleich nutzen.
Die Spulen und Kondensatoren sind Ubersichtliclrilter-Gehause platziert

Die Ausrichtung der Spulen ergibt sich aus derewiBklung. L1, L3 und L4 haben die im Bild gezeigtge,
wenn wie folgt vorgegangen wird:

Kurzes Ende des Drahtes in die linke Hand. LangeeEles Drahtes von vorn nach hinten durch denkieing
stecken. Nach vorn unter den Ringkern ziehen. Rewdtien der ersten Windung die zweite Windungnege
usw. Es ist fest zu wickeln, den Draht mit den Eimgder Form des Ringkerns anpassen.

Bei der angezapften Spule L2 (z.B. fir 80m ) enfyfies sich, zunéachst die Hauptwicklung (24 Wdg da
»heille Ende") aufzubringen, dann mit der Feile Beaht an der Stelle vom Lack zu befreien, wo der
Anzapfdraht angel6tet wird. Dieser ist zweimal uam dVicklungsdraht zu rollen und dann sauber zuteml
Dann wird die restliche Wicklung (8 Wdg, ,kaltesd#i) aufgebracht. Insgesamt miissen jetzt 32 Winelang
auf dem Kern sein, angezapft bei 8 Windungen. Wigdhkt, die Spule richtig herum einzuldten, alsoimidas
.heille Ende" mit dem ,kalten Ende" zu verwechsé@las ,kalte Ende* gehort an Masse.

Die CuAg - Spule (L5, 10m-Band) ist jedoch im Geggm zum Bild um 90 Grad zu drehen. Das erreichit, ma
indem L5 auf die folgende Art auf einen Kugelschegioder Bohrer mit passendem Durchmesser gewickelt
wird:

Kurzes Ende des Drahtes mit linker Hand fassenei@n Wickelkérper nach hinten fihren. Zuriick bbéy
des Wickelkdrpers und folgende Windung rechts dendégen usw.

Die Kondensatoren C1 und C3 verbinden den Mitfeld&r PL-Buchse mit der Leiterplatte, sie sind einier
Seite mit der Leiterplatte zu verldten und auf aiederen Seite mit dem Mittelstift. Dieser ist hatds
Kondensatorbein wird abgewinkelt, auf 7mm gekiret in das Loch gesteckt. Vorher mal probieren dieb
zweimal messen, als einmal abschneiden, getreulrendn

Die Spulen sollten auf beiden Seiten den gleichkst#@nd zum Gehause haben, keinesfalls sollte ddit@m
Gehause anliegen.

Eine Variante2 Bestiickung, die CuAg-Spule liegsdhl sie ist um 90 Grad zu drehen.



Néachstes Bild, oben: Variante 1-Leiterplatte fUn800m/20m, unten: die Variante 2-Leiterplatte fon10m

Ist der Abgleich beendet, so wird etwas Kleber (iechme Ponal-Holzlein, muss aber die Trockenzeit vo
mehreren Tagen dann abwarten) von der Leiterserghddie Locher gepresst. Nach Austrocknung debdtte
wird das ganze Innenleben mit SK10 Létlack bespihiéderum nach Trocknung wird das Gehause mit den
Deckeln verschlossen und ein Durchgangscheck andéte gemacht. Dort sollte die Einfligedampfung
kleiner 0,5 dB sein. Oft liegt sie bei 0,35dB bjd @B. Die Fingerabdriicke werden entfernt und eine
Beschriftung auf die Seitenwand mit 50mm breitesal eGlasklarfolie abgedeckt. Dann wird das Geh&ase
aulzen mit Siliconél gegen Korrosion eingefetteedsollte in den Folgejahren bei Gebrauch derrFilte
regelmafig wiederholt werden.



Filter fur das 160-m-Band

Alle Kerne T106-2 von Micrometals

L1 = 15,8 puH; 34 Windunge®,8mm CuL

L2 = 11,1uH; 7 Windungen Uber den Kern verteiltzapfung +21 Windungen, =28 W@gBmm CuL
L3 = 15,8 uH; 34 Windunge®,8mm CuL

C1 =220 pF +220 pF

C2 =220 pF +220pF+180pF

C3 =220 pF + 220 pF

Resonanzfrequenzen: 1,9 MHz fur C1/L1, C2/L2 und.G3

Wickelschema L2:




Filter fur das 80-m-Band

Alle Kerne T106-17 von Micrometals

L1 = 8,2 uH; 38 Windunge®,8mm CuL

L2 = 6,4 uH; 8 Windungen tber den Kern verteiltzApfung +24 Windungen, =32 Wég8mm CulL
L3 = 8,2 uH; 38 Windunge®,8mm CuL

C1 =220 pF

C2 =180 pF + 120 pF

C3 =220 pF

Resonanzfrequenzen: 3,64 MHz fur C1/L1, C2/L2 uBd.G

Wickelschema L2:




Filter fur das 40-m-Band

Alle Kerne T106-17 von Micrometals

L1 =4 pH; 28 Windungen 1mm CuL oder 0,8 mm CuL

L2 = 3,64 uH; 6 Windungen tber den Kern verteilbizapfung +18 Windungen = 24 Wdg 1mm CuL
L3 =4 pH; 28 Windungen 1mm CuL

C1 =120 pF

C2 =56pF + 82 pF

C3 =120 pF

Resonanzfrequenzen: 7,1 MHz fur C1/L1, C2/L2 und.G3

e

Wickle 6, dann Anzapfung, dann 18 Windungen, inaggs24

Wickelschema fir L2:

va




Filter fur das 30-m-Band

Alle Kerne T106-17 von Micrometals

L1 =3 pH; 22 Windungen 1mm CuL

L2 = 3 uH; 5 Windungen dber den Kern verteilt, Apizeng +15 Windungen = 20 Wdg 1mm CuL
L3 =3 pH; 22 Windungen 1mm CuL

Cl1=82pF

C2 =82 pF

C3=82pF

Resonanzfrequenzen: 10,12 MHz fir C1/L1, C2/L2 GB¢3

Wickelschema fir L2:




Filter fur das 20-m-Band

PL1 - PL2

Alle Kerne T106-17 von Micrometals

L1 = 2.2 uH; 18 Windungen 1mm CuL

L2 = 2,1 uH; 4 Windungen tber den Kern verteiltzApfung +12 Windungen = 16 Wdg 1mm CuL
L3 = 2,2 uH; 18 Windungen 1mm CuL

C1 =56 pF
C2 =27 pF + 33pF
C3 =56 pF

Resonanzfrequenzen
14,20 MHz fur C1/L1, C2/L2, C3/L3




Filter fir das 17-m-Band

L2
PL1  c1 g T S

c3 FLZ
O N aes "f

Alle Kerne T106-17 von Micrometals

L1 = 1,65 puH; 16 Windungen 1mm CuL

L2 = 2,0 uH; 4 Windungen tber den Kern verteiltzApfung +12 Windungen = 16 Wdg 1mm CuL
L3 = 1,65 puH; 16 Windungen 1mm CuL

C1=47pF
C2 =39 pF
C3 =47 pF

Resonanzfrequenzen
18,1 MHz fur C1/L1, C2/L2, C3/L3




Filter fur das 15-m-Band

PL1 St L1 L4 C4 L3 3 PL2
I:-I} I ~oe J—{e
ch
]
[ L5
]

L1 = 1,44 puH; 13 Windungen 1mm CuL auf T106-17 ljgelau)
L3 =1,2 uH; 12 Windungen 1mm CuL auf T106-17 (geldu)
L4 =1,2 pH; 12 Windungen 1mm CuL auf T106-17 (gelu)
L5 = 0,31 pH, 8 Windungen 1mm CuL auf T94-17 (deléu)
C1 =47 pF

C3 =39 pF

C4 =47 pF

C5 =180 pF

Resonanzfrequenzen
19,37 MHz fur C1/L1
23,26 MHz fur C3/L3
21,23 MHz fiir C4/L4
21,23 MHz fir C5/L5




Filter fur das 12-m-Band

PL1 St L1 L4 C4 L3 3 PL2
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L1 = 1,25 pH; 13 Windungen 1mm CuL auf T106-17 ljgelau)
L3 = 1,0 uH; 12 Windungen 1mm CuL auf T106-17 (geldu)
L4 =1,0 pH; 12 Windungen 1mm CuL auf T106-17 (gelu)
L5 = 0,27 pH, 7 Windungen 1mm CuL auf T94-17 (deléu)
C1 =239 pF

C3 =33 pF

C4 =39 pF

C5 =120 pF + 33 pF

Resonanzfrequenzen
22,80 MHz fiur C1/L1
27,43 MHz fir C3/L3
24,95 MHz fir C4/L4
24,95 MHz fir C5/L5




Filter fur das 10-m-Band

FL1 1 L1 L4 C4

]}y
ch
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]

L1 =1,1 uH; 12 Windungen 1mm CuL auf T106-17 (geldu)
L3 = 0,94 uH; 11 Windungen 1mm CuL auf T106-17 ljgelau)
L4 = 0,94 pH; 11 Windungen 1mm CuL auf T106-17 lefellau)

L3
T,

Z3

FPLZ

L5 = 0,24 pH, 6 Windungen 1mm CuAg Luftspule 10 @orchmesser, 12-15 mm lang

C1=33pF
C3=27pF
C4 =33 pF
C5=82pF +47 pF

Resonanzfrequenzen
26,18 MHz fir C1/L1
31,44 MHz fir C3/L3
28,70 MHz fur C4/L4
28,70 MHz fur C5/L5




5. Zum Abschluss

Erstmals kamen die Filter im Sommer 2005 beim Lé&ucm Darsser Ort zum Einsatz. Das 40-m-Bandpass-
Filter ging entzwei, weil es vorschriftswidrig himtdem Antennentuner betrieben wurde. Vermutlicheim
Kondensator durchgeschlagen. Es wurde komplettedasgcht. Mit dem Einsatz der Filter war der
Mehrbandbetrieb an einem Standort mdglich. Inzvascsind Filtersatze bei weiteren Contestgruppen in
Betrieb. Die Bauanleitung auf meiner ,website" ditldie leichter erhaltlichen roten und gelben Kemta gibt
es jedoch die Moglichkeit, dass bei 100 Watt dieeFetwas warmer werden. Das 17-er Material eigiet
besser. Lediglich bei 160m sind rote und gelbe Eegut, zum Teil auch fur 80m.
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