Bau eines 739 MHz Bandpassfilter fur Pluto Q0100
Benedikt, DO4DY, und Wilhelm, DL6DCA
08.09.2020

-3dB Bandbr. 13 MH;
SWR <1,3

Dampfg < 1,5 dB
Max 20 W

'DLB6DCA / DO4DY 09.20

Im Rahmen der Beschreibung zur Empfangsverbesserung des QO 100 mit dem Pluto hatten
wir auf ein selbstgebautes Bandpassfilter verwiesen. Den Aufbau moéchten wir hier einmal
erlautern.

Bandpassfilter dienen dazu, einen gewiinschten Frequenzbereich mit wenig Dampfung
durchzureichen und alle Frequenzen darlber und darunter stark zu unterdriicken. Gegen-
stuck sind Hoch- und Tiefpassfilter die ab einer definierten Frequenz alles dariber bzw. da-
runter durchlassen und entsprechend darunter / dariber stark unterdriicken. Hierzu gibt es
im Internet einige kostenlose Programme die recht einfach zu bedienen sind. Wir bevorzu-
gen die Internetseite www.changpuak.ch wo eine Vielzahl von entsprechenden Filterberech-
nungen angeboten werden. Wenn man die errechneten Werte moglichst mm genau einhélt,
wird sich auch automatisch bei halbwegs sauberem Aufbau der Erfolg einstellen.

Hier einmal eine Kopie unserer Berechnung:
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http://www.changpuak.ch/

REQUIREMENTS

Center Frequency
Bandwidth

Elements

Passband Ripple

Impedance
Ground plane space
Rod diameter

End plate to rod

CALCULATE

Berechnungsfeld

AMPLITUDE RESPONSE, SPAN :

[MHz]
[MHz]

[dB]
[a]
® mm O inch
® mm O inch
® mm O inch

Ubersicht tiber berechneten Filterverlauf (breite Darstellung)

AMPLITUDE RESPONSE, SPAN :

Ubersicht Giber berechneten Filterverlauf (schmale Darstellung)
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DESIGN DATA FOR YOUR BANDPASS

Interdigital Bandpass Filter, based on work of Jerry Hinshaw, ~
Shahrokh Monemzadeh (1985) and Dale Heatherington (19%96).
www.changpaak.chfelectronic5!interdigital_bandpass_filter_designer.php
Javascript Version : 09. Jan 2014

Design data for a 3 section interdigital bkandpass filter.

Center Freguency H 739 MH=z

Passkband Ripple H 0 dB

System Impedance H 50 Chm

Cutoff Fregquency H 734 MHz and 744 MHz
Bandwidth (3dB) H 10 MH=z

Fractional Bandwidth : 0.0135

Filter Q : 73.9

Esztimated Qu H 1489.16

Loss, based on this Qu H 0.861 dB

Passkband Delay H 63.662 ns

Quarter Wavelength H 101.42 mm or 3.993 inch
Length interior Element H 96.07 mm or 3.782 inch w
Length of end Element H 96.43 mm or 3.797 inch

DESIGN DATA FOR YOUR BANDPASS

Ground plane space H 20 mm or 0.787 inch s
Rod Diameter : 6 mm or 0.236 inch

End plate to center of Rod H 10 mm or 0.394 inch

Tap to shorted End H 5.22 mm or 0.205 inch

Impedance end Rod H 81.487 Chm

Impedance inner Rod H 86.672 Chm

Impedance ext. line H 50.000 Chm

#%%% Dimensions, mm (inch) *%#%

£ End to Center Center-Center Glk] R/ Coup
o] 0.00 (0.000)
1 10.00 (0.394) 32.93 (1.296) 1.000 0.707
2 42.93 (1.690) 32.93 (1.296) 2.000 0.707
3 T75.85 (2.988) 0.00 (0.000) 1.000 1.000
4 B5.B5 (3.380)

**%% BoxX inside dimensions ****
Height : 101.42 mm or 3.993 inch
Length : 85.85 mm or 3.380 inch w
Depth : 20.00 mm or 0.787 inch
h

Berechnungsergebnisse

Wer das Programm aufruft kann auch mal mit den Eingabedaten spielen und z.B. die H6he
des Gehdauses (ground plane space) etc. verandern. Unser erstes nachgebautes Filter war
zur Verwendung einer Europakarte nicht geeignet. Deshalb haben wir den Abstand der Fil-
terglieder zur Aul3enwand von 15mm auf 10mm verringert. Also: Spielen erlaubt!

Da wir leider Uber keine gute Frasmoglichkeit fur dicke Alubleche verfiigen, wurde das Ge-
hause aus FR4 beidseitig kaschierten Platinenmaterial aufgebaut. Alle Gehéauseteile werden
innen und auRen miteinander verlétet. Um verninftige Masseanschliisse im Deckelbereich
zu bekommen, wurde dort mit einer selbstklebenden Kupferfolie (nimmt man auch fur Tiffany
Glasarbeiten und kostet nicht viel) der Rand umschlagen und léangs verlotet. Man kann ja
nach Schliel3en des Deckels nicht mehr von innen I6ten. Wenn man dieses nicht macht, ist
nicht sichergestellt wo am Deckel der physikalische Masseverlauf liegt und es kann zu
Schmutzeffekten kommen, da bekanntlich Metallflachen als Antennen wirken und genau am
Rand es zur Ablosung der elektrischen Wellen kommt —siehe Planarantennen-.
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Verlotetes Gehause ohne Deckel

Noch ein Tipp zu den verléteten M3 Abstimmschrauben / Muttern. Um die Muttern auf das
Gehause zentrisch aufgelttet zu bekommen und den Gewindegang von Lot freizuhalten,
bohrt man mit einem 2,5mm Bohrer ein Loch in das Gehause. Die Mutter schraubt man auf
den Gewindeschneider (Endmald) und schneidet damit in das Gehauseloch hinein. Jetzt
kann man durch Sichtkontrolle und ggfs. leichtes Driicken die Mutter so ausrichten, das dem-
nachst die Abstimmschraube exakt gerade in das Resonanzréhrchen ragt, ohne es zu berih-
ren; wir wollen dort ja keinen Kurzschluss sondern einen Kondensator.

Wenn dann die Mutter verlotet ist, wird mit dem Herausdrehen des Gewindeschneiders das
evtl. vorhandene L6tzinn freigeschnitten. Beim Léten ggfs. ein wenig Loétfett nehmen.
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Beim Einloten der SMA Flanschbuchse eine entsprechende Bohrung an der vorberechneten
Stelle (tap to shortet end) des Gehauses im Durchmesser der Teflon Isolierung bohren, hier
4mm und rings um das Bohrloch ein wenig mit L6étzinn verzinnen. Dann die Flanschbuchse
aufsetzen und mit dem Lotkolben seitlich am Flansch erhitzen. Durch die Befestigungsldcher
ein wenig L6tzinn zugeben und dann den Flansch andriicken; dabei aber nicht auf das In-
nenleben driicken! Die Verbindung zum Resonanzréhrchen dann mit einem kurzen Stick
(Silber- oder Kupfer-) Draht durch Loten herstellen. Hier moglichst genau das berechnete
Malf3 einhalten. Sollte sich kein gutes SWR ergeben, kann man durch Variation im %2 mm Be-
reich eine Verbesserung schaffen. Naher zum Ful3punkt (Masse) geringerer Fu3punktwider-
stand, entsprechend weiter weg ein hoherer.

SMA Flanschbuchse (Messing da Stahl nicht I16tbar)

Die etwas langer geschnittenen Resonanzréhrchen entsprechend den errechneten Langen
erst einmal nur mit einem kleinen Létklecks an der Innenseite anléten um spéter noch korri-
gieren zu kdnnen!

Wenn all diese mechanischen und L6t-Arbeiten erledigt sind, kommt die Stunde der Wabhr-
heit. Den Geh&usedeckel auflegen und mittels einer Zwinge (am besten mit zwischengeleg-
ten Holzbrett zur besseren Druckverteilung auf die Auf3enrander) oder sonstigem Gewicht
festsetzen. Nur mit dem fest aufgesetzten Deckel kann abgeglichen und gemessen werden!

Wir haben mit dem NanoVNA V2 unter Einsatz der Software NanoVNA-saver 0.3.3 gemes-
sen. Hier noch ein Hinweis zum NanoVNA V2: Der zur Messung der S21 Parameter (Durch-
lass und Dampfung) benutzte Port 2 weist in diesem Frequenzbereich ein recht schlechtes
Eingangs-SWR auf, was die Messung stark verfalscht. Abhilfe schafft hier ein 6 oder 10 dB
Dampfungsglied was quasi zu einer Zwangsanpassung fuhrt, allerdings den Dynamik ent-
sprechend verringert. Wir haben 10 dB genutzt und bei der Kalibrierung einbezogen. Zum
NanoVNA V2 gibt es vielleicht in Kiirze einen weiteren Bericht.
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Beim Abgleich werden erst einmal alle M3 Abgleichschrauben rausgedreht und dann wech-
selweise langsam herein- bzw. herausgedreht; am Anfang ein wenig fummelig, aber man
kommt sehr schnell dahinter wie das Filter reagiert. Wenn man ein gutes Ergebnis erreichen
kann, werden die Resonanzréhrchen innen und auf3en am Gehause ringsum verlotet. Ist die
erreichbare Frequenz zu tief muss man den anfanglichen Lotklecks erwdrmen und das Rohr-
chen mm-weise herausziehen, also in der Resonanzkammer kirzen. Ist die Frequenz zu
hoch entsprechend verlangern. Ideal ist der Punkt, wo die Abstimmschraube gerade eben in
das Rohrchen eintaucht. Sollte das SWR nicht stimmen, kdnnen, wie weiter vorne beschrie-
ben, die Lage der Ein- und Ausgangskontakte 1/2mm weise verandert werden. Wenn alles
so ist, wie es sein sollte, wird der Deckel aufgel6tet und eine Abschlussmessung / Einstel-
lung gemacht. Die M3 Schrauben sollte man mit einer Kontermutter sichern.

Hier nun unsere Messergebnisse:

511 VSWR

S11 VSWR
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511 Return Lo

704.0M 7 f 752.0M 776.0M

S11 Retourn Loss

521 Gain (dB)
0

704.0M 728.0M 752.0M 776.0M 800.0M

S 21 Gain (Durchgangsverlauf / Dampfung)

719



511 Smith Chart

S11 Smith Diagramm

Und hier die lesbare Zusammenfassung:

Marker 1
Fregquency:
Impedance:
Series L:
Series C:
Farallel R
Farallel X:

739.104 MHz
49.94i5.32 0
1.1466 nH
-40.439 pF
50.426 Q
101.67 nH

VSWR:
Return loss:
Quality factor:
511 Phase:
521 Gain:
521 Phase:

1.113
-25.471 dB
0.107
88.490
-1.259 dB
133.30°
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] Sweep analysis = =
Select analysis
Analysis type |Band-pass filter v
Run analysis

[] Run automatically

Analysis
Band pass filter analysis
Please place Marker 1 in the filter passhand.

Result: Analysis complete (202 pui.nts]
Insufficient data for analysis. Increase segment count.

Center frequency: 740.269MHz
Bandwidth (-3 dB): 13.1343MHz
Quality factor: 56.36

Bandwidth (-6 dB): 14.3283MHz

Lower side:

Cutoff frequency:  733.731MHz (-4.6 dB)
-6 dB point: 733.134MHz

-60 dB point: 693.522MHz

Roll-off: 1479.822 dB [ octave
Roll-off: 4915.863 dB [/ decade
Upper side:

Cutoff frequency: 746.866MHz (-4.7 dB)
-6 dB point: 747.463MHz

-60 dB point: 789.851MHz

Roll-off: 1522.929 dB / octave
Roll-off: 5059.06 dB [ decade

Viel Spal’ beim evtl. Nachbau, evtl auch fir eine ganz andere Frequenz oder auch mit mehr
Elementen fur eine andere Anwendung. Uns hat es Spafd gemacht und wir sind dadurch
nicht dimmer geworden!

Uber Rickfragen, Anmerkungen, Verbesserungsvorschlage wiirden wir uns freuen.

Kontakt bitte per Mail di6dca@darc.de oder Ortsfrequenz 144,575 MHz.

vy 73 de Benedikt, DO4DY, und Wilhelm, DL6DCA
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