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Bandpass-Sende-Empfangs-Filter
1. Einsatzmdoglichkeiten

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. Das vom Sender erzeugtalSigm durch das Filter nicht oder nur sehr wenig
verringert.

Verbesserungen durch Einfligen eines Bandpass-¥mngéngs-Filters in den Signalweg werden erreicht,
wenn

»  Zwei Amateurfunkstationen auf benachbarten Amatewkibdndern zeitgleich an einem Standort
arbeiten
* In der Nahe starker anderer Funkstationen Amatakrfiurchgefiihrt werden soll

Das Bandpass-Sende-Empfangs-Filter stellt somivaihtiges Hilfsmittel fir einige herausragende
Amateurfunkaktivitaten dar. Aber auch der Funkamatder Beeintrachtigungen durch Funkdienste in der
Nachbarschaft erleidet, wird mit Bandpass-Sendef&nys-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 14 MHz lassen sich die dafiir benétigten angdgeagdpulen des Parallelschwingkreises auf
Pulvereisenringkernen schwer realisieren, deshatl lvier die dreipolige Struktur durch Ladderfiltealisiert.

Die Durchlassdampfung aller Filter ist besser @J§ B und das Stehwellenverhéltnis besser als.10kr
Verlauf der Durchlasskurve ist etwa symmetriscls, loil3t 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 FR4N&taufgebaut und sorgfaltig abgeglichen. Zur
Schirmung und zum mechanischen Schutz sind siegifflechgehduse der Firma Otto Schubert GmbH Typ
3A (37mm * 50 mm * 111 mm) eingebaut.

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 zwisch@mdeeiver und Antennentuner. Wird eine AntennesSMd
Anschlussimpedanz verwendet, so kann das BandmameEmpfangs-Filter auch direkt zwischen Transseiv
und Antenne geschaltet werden. In diesem Fall rfisdie Ableitung statischer Spannungen zwischen
Koaxialinnenleiter und Masse gesorgt werden. DidaBnahme sollte dann an der Antenne selbst erfolgen

Wird das Bandpass-Sende-Empfangs-Filter in eingnaBiveg geschaltet, der nicht &0sicherstellt, 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 Antennentisber
deshalb nicht zulassig, so wie sein Einsatz audteheinem abgesetztem Antennentuner ebenfall$ nitéssig
ist.

Ebenfalls darf die Ausgangsleistung von 100 W nid¥grschritten werden, auch nicht kurzzeitig, da di
Kondensatoren defekt werden kdnnten. Ein Dauedetriit 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-Filteniser nur in dem Band vorzunehmen, fiir das das
Bandpass-Sende-Empfangs-Filter konstruiert wurééMerwechslungen kdnnen héhere Spannungen an den
Kondensatoren auftreten, diese werden dann zerstort

Werden an einem Standort z.B. finf Sende-Empfangise8en verwendet, so werden die Bandpass-Sende-
Empfangs-Filter auf alle Stationen verteilt. Darsitsichergestellt, dass kein Amateurband durch zwe
Amateurfunker gleichzeitig genutzt wird, was beietiiieb mit schaltbaren Filtern schnell passieremka

Jeder Sender produziert Oberwellen. Durch das BassdBende-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 Nachbarbarmtienen.

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. Bauanleitung

Alle Filter werden in Schubert-Gehduse Typ 3A ebmé. Fur das 80-m-Filter und fir das 40-m-Filténdvdie
Leiterplatte 1 und fir die anderen Filter die Leitatte 2 verwendet. Die Gehduse werden montiattdim
beiden PL-Buchsen eingeschraubt. An vier Schrawmsden unter Verwendung von Sicherungsscheiben
Lotdésen angebracht, umgebogen und mit der Leiteeplerlotet. Ein Verkirzen der Létosen (abzwickeder
Mitte des Loches) beugt Kurzschliissen zu den Laitgn der Leiterplatte vor. Die Bestiickung erfolgt
schrittweise, wobei die Schwingkreise einzeln uadheinander auf die vorgegebenen Frequenzen aichagie
sind. Der Abgleich erfolgt im geschlossenen GehadeseBodendeckel sitzt dabei fest auf und der @nde
Deckel muss ggf. immer wieder entfernt und zur Magsaufgesteckt werden. Abgeglichen wird mit Héfaes
50 Q Abschlusswiderstandes und eines SWR-Analyzer éreadgegebenen Frequenz. Als SWR-Analyzer
eignen sich folgende Aufbauten

* Netzwerktester (NWT) von Bernd Kernbaum, DK3WX
* Antennenanalyzer von IW3HEV und IW31JZ

» Messsenders mit Stehwellenbriicke

» Antennenanalyzer MFJ 237

Die ersten zwei Gerate zeigen sofort in Kurvenfdiendenz und Ergebnis der Abgleichhandlung. Das ist
gegenuber den letzteren Geraten ein erheblichgeN.dber Abschlusswiderstand wird auf eine PL-Bseh
aufgeschraubt und an die andere Buchse kommt d&-8kalyzer. Die Paare aus Spule und Kondensator
werden einzeln nach Einbau auf der Platine abdegflicunter Verwendung von Briicken aus 1mm CuAg. Die
beiden auReren Kondensatoren stellen die Verbindutgchen dem Innenstift der PL-Buchsen PL1 und PL2
und den Leiterziigen der Platine her. Alle Kondeorsatt sind Vishay Cera Mite NPO, 1000V-Typen deiieser
561 C.



Meine besten Erfahrungen beim Aufbau machte ichfolg:

Zunachst mul? das AADE-LC-Meter kalibriert werdereii die Abweichung des Messwertes (wie bei mir
zunachst) 2,2 % betragt, so wird dies auch spétatié Mittenfrequenz der Filter so sein. So mdfific das
20-m-Filter um 2,2 % geringere Werte fiir L und @eeliber den tatséchlichen Werten der BauelementehD
die aber tatsachlich groReren Bauelementewertehtatglie Frequenz um 2,2 % nach unten, statt 142 hégt
die Filtermittenfrequenz bei 13,9 MHz. (das Filgrauf Grund seiner Bandbreite trotzdem verwendifaurch
Andern von C2a des AADE-Gerétes lasst sich einet@@enauigkeit von etwa 0,5 % erreichen.

Alle Spulen werden nach Bauanleitung gewickelt dacth Verschieben der Wicklung (Dehnen oder
Zusammendrucken) auf den vorgeschriebenen WeragebiGemessen wird mit dem kalibrierten AADE-LC-
Meter. Der Wert wird mit CD-Marker auf den Kern geseben. Die beiden Anschlisse werden auf 20mm
Lange gekirzt und so abgewinkelt, dass die Spuléeiheiterplatte leicht einzuftihren ist, ohne deklung zu
verandern. Dann mit Holzleim ,Ponal” die beiden éhisissdréahte am Kern mit Klecksen sichern, dazwisch
ein gréBRerer Klecks, der den Kern an die Leitetplkliebt. Spule in die Leiterplatte einstecken,idedauf Mal3
abknipsen, verléten. Dann nichts mehr an den Keameiern.

Nun die Kondensatoren sorgfaltig ausmessen un€hiMarker beschriften. Wenn die Schaltung gleiche
Werte fordert, sollen auch ,Paare” eingesetzt wergée z.B. C1 und C3 bzw. L1 und L3 beim 80m-Filt&lle
Kondensatoren, au3er C2, einbauen.

Sind die Messungen sorgfaltig erfolgt, wird zun&émner C2 durch einen Drehkondensator mit kurzen
Anschlissen dargestellt, der etwa auf den WertG®ringestellt wurde. Mit angeschlossenem
Abschlusswiderstand an PL2 und dem Analyzer anwitd in einem breiten Frequenzbereich das SWR
geprift. Durch Verstimmen des Drehkondensatordheisteine fiir dreipolige Filter typische Kurve. Wve
diese zu sehen ist und die Mitte der Kurve niclteaibalb des Bandes liegt, ist der Abgleich beermiet
Kontrolle von der anderen Seite des Filters sdliéetypische Kurvenform auch zeigen, wenn sie etschsef
liegt, ist es nicht weiter schlimm. Dann den Drefdtensatorwert ausmessen und C2 durch einen
Festkondensator ersetzen.

Folgendes Bild zeigt der Analyzer nach erfolgreioh&bgleich:
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Die mit dem NWT aufgenommene Durchlasskurve hahdalyende Form:
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Spulen und Kondensatoren sind Ubersichtlich im Gs&latziert. (Hier eine éltere 10m Leiterplatension)




Filter fir das 80-m-Band

PL1  c1 ¥ T ‘ “
«—1I |

L1 =10,62 puH; 26 Windungen 1mm CuL auf T106-2)(rot

3 FLZ

|

L2 = 2,39 uH; 4 Windungen uber den Kern verteitnzapfung - 8 Windungen daneben legen

L3 = 10,62 puH; 26 Windungen 1mm CulL auf T106-2)(rot
C1 =180 pF

C2 =800 pF ( 330 pF +470 pF)

C3 =180 pF

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

Wickelschema L2:

4 Windungen aufbringen, Draht anléten. Dann weiterwickeln, bis & Windungen nebeneinander liegen

Filter fir das 40-m-Band

PL1  c1 ¥ T ‘ “
«—1I |

L1 = 5,08 pH; 18 Windungen 1mm CulL auf T106-2 (rot)

3 FLZ
Ilf

L2 = 1,5 pH; 3 Windungen tber den Kern verteilt rzApfung - 6 Windungen daneben legen

L3 = 5,08 uH; 18 Windungen 1mm CuL auf T106-2 (rot)
C1 =100 pF

C2 =340 pF (220 pF +120 pF)

C3 =100 pF

Resonanzfrequenzen: 7,05 MHz fur C1/L1, C2/L2 uBd.G



Wickelschema fiir L2:

3 Windungen aufbringen, Draht anléten. Weitere 6 Windungen daneben legen

Filter fir das 20-m-Band

PL1 e, g = s ¢ PL2
c2
|
| L2
|

L1 =2.22 uH; 12 Windungen 1mm CuL auf T106-2 (rot)
L2 = 0,465 uH; 7 Windungen CuAg 0,8 mm auf 2 Stiekammengeklebten T50-6
L3 = 1,85 uH; 11 Windungen 1mm CuL auf T106-2 (rot)
L3 = 1,87 uH; 11 Windungen 1mm CuL auf T106-2 (rot)

C1=68pF
C2 = 270 pF
C3 =68 pF
C4 =56 pF

Resonanzfrequenzen
12,95 MHz fur C1/L1
14,20 MHz fur C2/L2
14,19 MHz fur C3/L3
15,55 MHz fur C4/L4



Filter fir das 15-m-Band

PL1 C1

L1
{ & I} I I T,

C4

FLZ

L1 =1,44 pH; 10 Windungen 1mm CuL auf T106-6 (gelb
L2 = 0,313 pH; 8 Windungen CuAg 1 mm Luftspule &ofm Dorn
L3 = 1,20 puH; 9 Windungen 1mm CuL auf T106-6 (gelb)
L3 = 1,21 puH; 9 Windungen 1mm CuL auf T106-6 (gelb)

C1=47pF
C2 =180 pF
C3 =47 pF
C4 =39 pF

Resonanzfrequenzen
19,35 MHz fur C1/L1
21,20 MHz fur C2/L2
21,19 MHz fur C3/L3
23,17 MHz fur C4/L4

Filter fir das 10-m-Band

PL1 C1

L3 £3 L4
._-"‘u""u"‘l.i' =, I [ Vi Ve Vol
o]

| ]
] Lz
| ]

L3 ] L4

[ Vi Ve Vol

L1
{ & I} I I T,

4

FLZ

L1 =1,12 pH; 9 Windungen 1mm CuL auf T106-6 (gelb)

L2 = 223 nH; 6 Windungen CuAg 1 mm Luftspule auhim Dorn
L3 = 932nH; 8 Windungen 1mm CuL auf T106-6 (gelb)

L3 = 949 nH; 8 Windungen 1mm CuL auf T106-6 (gelb)

C1 =33 pF
C2 =140 pF (120 pF+ 20 pF)
C3 =33 pF
C4 =27 pF

Resonanzfrequenzen
26,18 MHz fur C1/L1
28,69 MHz fur C2/L2



28,70 MHz fur C3/L3
31,44 MHz fur C4/L4

Testbericht von Alex:

BANDFILTERTEST

Der Klaus hat mir Bandfilter fiir die KW-Bander zum

Wir haben einen Test zum WPX SSB am letztem Wochene

durchgefiihrt.

Dies war ein guter Zeitpunkt, da wir hier im Multi/
arbeiteten

- sprich : Eine rufende Station und eine Station, d
Béandern Multis sucht ...

Vergleichsfilter waren einzelne DUNESTAR und das um
von ICE.
Beide Marken lassen sich sehr gut bezahlen.

TRX war ein FT1000 Mark V mit einer ACOM 2000 und e
Jede Endstufe machte ihre 1,5kW Dauerstrich die Slo
mehr...schmunzel

Im Sendefall also beide PAs im Betrieb - also war g
m

An der Such-Station kam ein Kennwood TS 940 zum Ein

Im Test erforschten wir freie Bereiche im Band, die
Hartefall harmonische Wellen : Hier suchten wir im
schwachen Harmonischen.

Kurzum - ohne Filter kann man sowas absolut vergess
Aber das wissen wir ja bestens. - Selbst bei QRP is
schier unmaoglich.

Die Bandfilter wurden mehrfach ausgetauscht.

Eine strenge Signalstarken- und 4-Ohren-Priifung erb
Gesamtergebnis,

dass DG 0 SAs Bandfilter eine exellente Sache sind
Scheu zum Vergleich haben brauchen.

Die Filter gaben sich nichts im Vergleich zu den DX
und das will was hei3en !

Meine Gesamterkenntnis : die Verarbeitung ist mecha
der Bauteile absolut in Ordnung !

Das war ein Praxistest und kein Test auf einem hoch
Aber wer hat schon auf dem Messtisch 4kW Stéhrung z
Antennenwald fur Multistatiosbetrieb im Garten...
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6. 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 zwei weitere Filtersatze bei weiteren
Contestgruppen in Betrieb.

7. Wer sich den Nachbau nicht zutraut

der schreibt mir bitte eine e-mail. Meist haberndth einen Satz Filter im Schrank liegen. Da ich Material
aber auch kaufen muss, kann ich die Filter nur gégmestenerstattung weitergeben...




