Einfache Bandpassfilter z.B. fiir DVBT-Sticks

50 MHz bis 1GHz an einer X50:

--------------

- Mk 1 94299978 MHz, -51.03 dBm
 Mkr 2. 153.357107 MHz, -58.23 dBm
Wk 3 177 728530 MHz, -60 50 dBm
v hkr4: 455 957034 MHz, -66 82.0Bm
Wkr 5: 810 556953 MH%-61.78 dBm
Wk 6 932 014088 MH, -57 62 dBm

110.00 :
Start 50.000000 MHz

2m AFU

70cm AFU

" Center 525.000000 MHz

Span 950000000 MHz

Stop 1.000008 GHz
S Time 30ms {32k pts)



Tuner

RTL2832
(MSI2500)

8 MHz

(24 MHz)
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Zero-IF 28.8MHz
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Reihen- und Parallelschwingkreis

200pF und 20nH, fres 80MHz, (Z 150 Q, f 0-200MHz)

Bandpass Bandsperre
5
\\_\ A\
) [
[ —]
Parallel = F:
X l 1 g, 200pF
200pF 20nH II P ]
I P 20nH M, ]
| | | | I | I
e s e
-
Reihe /1S , e
\f/ l20[)pr 1
/?Q/ L T\/ ¥ EQOHH




Kapazitive Entkopplung
12pF und 100nH, fres 146MHz, (Z 150 Q, f 0 - 1GHz)

G P
Schwingkr. | | ~2, ! |\/f
parallel f2pr 100nH —
G 3pF 3pF =
| I— -
entkoppelt 2 T—)f
2x 3pF opF 100nH
G 1pF 1pF 5
| I— | [
entkoppelt a5 T—ﬂ
2x 1pF 10pF - 100nH

-> geringere Bandbreite durch Entkopplung, Resonanzfrequenz veschiebt sich kaum



Kapazitiver Spannungsteiler, aufgeteilter Kondensator

massebezogen betrachtet:

i

1pF 1pF

S I 1 1
100nH

10pF

1pF

Ersatzschaltbild:

1pF

[
10pF rm—

100nH — )
==l

1pF

10pF

1pF




Kapazitiver Spannungsteiler und Schwingkreis

impedanzmanig betrachtet:

keine Resonanz

bei Resonanz

1pF 1pF )
G
S e %%
1opFI 100nH
in e - out
- . =
1pF 1pF
— 100nH

o
N

Iij out

niederohmig

-

In ﬂ]xc |ij out

T

hochohmig

L

Kurzschluss gegen Masse

isoliert gegen Masse




Kapazitive Entkopplung bei verschiedenen Impedanzen
12pF und 100nH, fres 146MHz, (0 - 1GHz, 7dB/div)

Z =50 Ohm Z =150 Ohm
e Il 1| | A
G . /! l"""*--._
=, I I

L T | .
L | |

keine Resonanz Resonanz " 1
e

in i!h’c i'-h: out in %e xc out \

i ‘]~__
j *
1| niederohmig hochohmig

- e

-> geringere Koppelverluste bei hoherer Impedanz



Beispiel fiir ein einfaches Einkreisfilter

&

%"LEHM»’%

Testaufbau, mechanisch nicht massiv genug!



Ziele fiir ein schmalbandiges Filter:

- hohe Entkopplung fiur geringe Bandbreite

- hohe Impedanz im frequenzbestimmenden Teil fur geringe Verluste

Bsp. mit Ubertragern:

=14 0=4:1
(Z=1:16)  Filter (Z= 16:1)

Sl b *

50Q 300Q 3800Q 500
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Impedanztransformation mit Ubertrager

Nprimar = Windungen im Eingang § E Nsekundir = Windungen im Ausgang

Lprimar = Eingangsimpedanz /sekundir = Ausgangsimpedanz

1:1

U = Ubertragungsverhiltnis der Windungen (und der Spannungen)

i = Nprimar W2 — Lprimir . Lprimir

= = u=
Nsekundir Zsekundar \ Zsekundir

Beispiel: 5 50 Ohm

i =— = 0,25 2" —8000hm | gq5_ |200hm
Nprimar = 5 20 0,25 ’ 800 Ohm
Nsekundir = 20 . _
Zin = 50 Ohm U= 14 Four = 800 OAM £=1:16




Ubertrager und Spartrafo
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getrennte Wicklungen

Wicklung mit Abgriff

C> 3; > EI>_?2EE>

=

1:1 1-2 1:4
Zwei Spulen
_ L1
: &
oo D>

(eine galvanische Trennung ist
im HF-Bereich oft entbehrlich)

1:4




Wirkung eines Impedanztrafos
12pF und 100nH (Z 50 Q, 130MHz - 160MHz, 7dB/div)

R
G it i A \\\
w R
entkoppelt P o L B
fres = 145,3 MHz

transformiert

und

/ A\

entkoppelt

A I\

L

/' fRES =144 MHz =

]

-> geringe Bandbreite und geringe Verluste, Resonanzfrequenz verschiebt sich



Vom Ein- zum Zweikreisfilter

Z 50 Q, 140MHz - 150MHz, 7dB/div)

(Impedanztrafo als Schwingkreis)
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Y

2pF 2pF
1 Kreis 100nH P S - 100nH :
( 7,2pF §100nH :. ‘I‘\/
(verschachtelt) s30T P . :
| | P
Rt 0,04pF —mTmsl
2 Kreise 11,4pF | ;’11,4pF
[ HE [
] P ]
(entkoppelt) AN
| |




Kopplungsarten zweier (resonanter) Kreise

Y

0,04pF
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|
G _11,4p|= 11,4p|=_ P
e = = 4
0,3 pF 0,1 pF 0,065 pF 0,04 pF 0,01 pF
/\\ /'\ f'\\ /"‘""\\ /r\\ A
4 \\ \
N \ \ 1\
~ LA N N / N /
| \\ ‘\\ /,/ \\\ % \
p N A N
Uberkritisch kritisch fest lose




Mehrere Kreise
3-Kreis Filter, fres 145MHZ, B 5MHz (130-160 MHz, 7dB/div)

0,25pF 0,25pF

100nH 100nH

~2, 10.7pF 11.45pF 100nH — 10.6pF oo T\_/
f

-> steilere Flanken bei breiterem, flachem Durchgang
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Uberkopplung fres 145 MHz (140 - 150MHz, 7dB/div)
1pF \\
il / ~ 1
kapazitiv | | ——l e
pazitiv i f N
11pF 100nH |
i _I \J
L IAf=-15MHz |-
- | I I I I I
A
JA
2o 7T\
\
0,5pF 0,5pF 5 \ —
induktiv | |~ I v \\ E
11pFI EUUHH \/
‘ |
Af=+1,5 MHz
I I I I I I/I>

-> spezielle Filter mit Bandpass und Notch

) fres
Af min: ca.—
300




Phasensprung beim Uberkoppeln
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kleines 2m Zweikreisfilter

Schaltung:

Simulation: 100MHz-200MHz, fres 144,6MHz 5dB/div

Bu1
O

C3
* *
0.12pF
L1 L2
195nH C1 C2 195nH
| ] [ |
— —
6.1pF 6.1pF
e -

1

Bl > 2m Bandpass
kL

3dB: 3.5 MHz > |8

/

L~
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Aufbau:

Bu1
Antenne

Kopplung

19

L1

Bauvorschlag
ahnlich wie im
RSGB VHF/UHF
handbook

R el R e e |
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Bauteile:

Gehause 55x111x30mm ("Schubert Nr. 9") oder ahnlich

Bul, Bu2 Anschlussbuchsen, z.B. N

C1, C2 Rohr- oder Lufttrimmer, ca. 7-10pF max.

L1, L2 Silberdraht @ 1,5mm (ggfs. 2mm),
n =6 Windungen,
| = Spulenlange ca. 60mm,
d = Spulendurchmesser ca. 20mm
(z.B. auf 18mm Bohrer wickeln, ergibt
Spulen-Aullendurchmesser ca. 21-22mm)

Kopplung Silberdraht @ 0,8mm,
fihrt durch eine Bohrung in der Trennwand zur 2. Kammer
(Lange in der 2. Kammer und Winkel zu L2 ausprobieren,
siehe Foto)

Anzapfung bei ca. 1/2 Windung von Masse (siehe Foto)




Abgleich:

Alternativ:

22

Mit Wobbler, Analyzer mit TG oder VNWA, NanoVNA etc.:
Trimmer auf Mittelstellung und wechselseitig auf minimale Durchgangsdampfung
bei z.B. 144,6 MHz einstellen.

Rauschgenerator und SDR-Spektrumanzeige oder Empfanger,

Rauschgenerator am Eingang anschlieRen
und am Ausgang 3 Frequenzen vergleichen:

135MHz und 155MHz sollten min 15dB abgesenkt werden,
die Durchgangsdampfung auf 144,6 MHz sollte max. 0,5dB betragen.



2m Filter Durchlasskurve gemessen:

RBW: 100kHz
VBW: 100kHz SWT: 300ms
Ref: -6dBm Att:0dB

M1: 105.000MHz, -42.47 dB
M2: 135.000 MHz, -16.64 dB
M3: 144 600 MHz, -0.11dB

5

-10

-15

-20
25
-30
-35

-40y

=

0 I

M4: 155.000 MHz, -17 52 dB
MS: 185.000MHz, -32.56 0B

Mitte: 150.0000000 MHz 10 MHz/DIV Span: 100 MHz
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Durchlasskurven: Messung und Simulation (rot)

RBwW: 100kHz
YBW: 100kHz SWT: 300ms
Ref: -6dBm Att: OdB

M1: 105.000MHz, -42.47 dB
M2: 135.000 MHz, -16.64 dB
M3: 144 600 MHz, -0.11dB

5

M4:|155.000 MHz, -17.52d
3 MS: [185.000 MHz, -B9.56 d

0

= e

&

I
N

3
s

&
e

.
s

&

Mitte: 150.0000000 MHz

10MHz/DIV Span: 100 MHz
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Empfang von 80MHz - 180MHz an X7000

ohne Filter und mit Filter

RBW: 10kHz
VBW: 30kHz SWT: 3058
Ref: -45dBm Att: 0dB

M1: 102.000 MHz, -46.92dBm
M2: 125.000 MHz, -86.08dBm
M3: 135.200 MHz, -73.03dBm

-45

-50

-55

-60

-65

-70

-75

-B0

-B5

Mitte: 130.0000000 MHz

10MHz/OV  2m

M4: 144 800 MHz, -89.90dBmM
MS: 173.200 MHz, -30.24 dBm
M6:178.800MHz, -87.68 dBn

=4

2m AFU

Span: 100 MHz

RBW: 10kHz
VBW: 30kHz SWT: 30s
Ref: -45dBm Att: 0dB
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M1: 102.000MHz, -89.37 dBm
M2: 125.000MHz, -90.57 dBm
M3: 135.200MHz, -84.62dBm

-45

-50

-55

-60

-65

-70

-75

-80

Mitte: 130.0000000 MHz

10MHz/DIY 2m

M4: 144 .800MHz, -89.30dBm
MS: 173.200MHz, -63.43dBm
M6: 178.800MHz, -90.76 dBm

E--qw

Span: 100MHz

QRG ohne Filter mit Filter Dampfung
102,0 MHz -47 dBm -89 dBm 42 dB
173,2 MHz -30 dBm -63 dBm 33dB
144,8 MHz -90 dBm -89 dBm <1dB




Beispiel: kleines 80m Zweikreisfilter mit 4 einzelnen Festinduktivitaten
(Eigenresonanzen der Spulen beachten!)

C7
10p
L1
22uH
c1 |c3 ce |ca4 Bu2
[ C2 C5 —
- . 20pF 20pF - .
33pF |33pF 33pF |33pF 5
22uH ‘




Empfang von 1MHz - 11MHz an breitbandiger Aktivantenne

ohne Filter und mit Filter

RBw: 10kHz
VYBW: 1 MHZ
Ref: -10dBm

SWT: 35
Att: 0dB
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M1: 3.6800 MHz, -51.39dBm

M2: 6.0200MHz, -66.45 dBm

RBWwW: 10kHz M1: 3.6200MHz, -47 34 dBm
VBW: 1 MHz SWT: 3s M2: 59600 MHz, -24 .32 dBm
Ref: -10dBm Att: 0dB
-10
=20 g
_
30 80m AFU

-80

-390

-100

-110

il Llrr

m’“"“‘xﬁ-ﬂa

|

fIREN

-10

-20

-30

'«19[\

-100

-110

i

)

WMM-#WJLH‘NILJLnWHA\W‘W‘H-W

Mitte: 6.00000000 MHz

der KW-Sender bei 5,9MHz ist hier leistungsmalig
ca. 200x starker (23dB) als die starksten Signale

auf dem 80m Band

1MHz/DIV

Span: 10 MHz

Mitte: 6.00000000 MHz

1MHz/DIV

Span: 10 MHz



L grofd und C sehr klein (Schrauben)
-> sehr Empfindlich bei mechanischer
Einwirkung auf das Blech, massives,
gefrastes Gehduse ware geeigneter

Experimente...

Uberkreuzte Kopplung,
aber Aufbau zu engwandig

70er Jahre-Entwurf
von DL6MH fiir 70cm

Materialtestadapter

? (Permittivitat und
Da mpfu ng) E N D E Bilder und Grafiken bis $S28: DG7GAH
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Anhang:

Beispiele von Software zur Filterberechnung

(Grafiken und Bilder aus Programmen und auf Webseiten sind Eigentum der jeweiligen Rechteinhaber)

QucsStudio:

s QuecsStudio 4.2.2 - Projekt: 2m filter

Datei  Bearbeiten Positionieren  Einflgen Projekt Werkzeuge Simulation  Ansicht  Hilfe

"2 AR

konzentrierte Komponenten

Projekte

- e 4+
Widerstand Widerstand US Kondensator
Spule ‘Masse Anschluss Tranformator

X -

3-Spulen-Trafo Gleichstrom-Abblockung

= %

Gleichstrom-Zufiihrung Bias-T

Inhalt

Komponenten

Bibliothek

X X
gekoppelte Spulen 3 gekoppelte Spulen
it

gekoppelte Spulen

b -l X ¥ S
& X T3 2mfiersch £

L6
L=4.331uH
| =Taeas
C5
C=1pF

Cq =

Cé
C=3526nF C=

3.526nF

band-pass filter, 144MHz . 146MHz

3" order Chebyshev , Pl-type,

|Gleichun impedance matching 50 ohms
Eqgni
S21_dB=dB(S[2.1])
S11_dB=dB(S[1.1])
$21_phase=wphase(5[2,1])

4 4
| 'S | L7 in
d-L =341.7pH ﬂL =341.7pH |

RXDRISFLY LI FQROELNK R
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A0

60
70+
-80+
90+
-100¢

frequency. 144MHz
dB(S[2,1]). -0424

frequency. 135MHz
dB(S[2,1]). -68 7

4104+~

T

frequency: 155MHz
dB(S[2,1]). -68.7

-120

1e8

1168 1268 13¢8 14e8 15¢8 1668 17e8 1868 10e8 268

frequency
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RFsim99:

' RFSIm99 - K\rfsim99\d VHF UHF\2m Bandpassi2m bandpass 2 kreise mittlere kopplung.cct

{ File Graph Type  Graph Limit Setup  Tolerances Tools Options Help

EYICEX: W L P 2T W D AuoMach

rl BBRE AN EIOE

{1068 1048
R . "
4 L opr | o
4
i T
@ .
5 §BSnH 6snH
L . ?
+ -
N 2 L
3 2500 o] Qsoni st & si
m S0R j - SOR = S521 ¥4
(1)— ; —2 | © s12 C s12
5 T 3“—‘ han T C s22 " 8§22
¥ 3 3
- 4 + | @ *
l:‘.*n -
..._LDQW_J
r#} Inductor
Air Cored Inductor ] Printed Spiral Inductor | Frinted Short cot stub ]
Length 5 !
Length A
—_ ;
Diarneter 19 !
o
o' Murnber of tums [g .
— : S
= fStart [130MHz |101 pomts Stop: [150MHz
- L= 1953H | [=145MHz @ -0.0548 ® 196348 < | 17) ]
v Ealculatel x Cloze |




AADE filter design:
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JE Filter Design VA5

FILE UTILIMES ANALYZE DESGN OPTIONS WINDOW HELP

8 (11/20/2006 Butterwort
dipole 1 dipole 3 dpole 5

R L ¢ L ¢

IC IL TC L

dipole 2 dipole 4 dipole 6

DIPOLE 1
R 1=50,

DIPOLE 2
C 2=002435uF
L 2=043348uHy

DIPOLE 3
C 3=7.1821pF
L 3=14.695uHy

DIPOLE 4
C 4=,005878uF
L 4=017955uHy

DIPOLE 5
C5=17.33912pF
L 5=6,087uHy

DIPOLE 6
R 6=50,

o |[']=s

[ L L - - -
5.+ Power Effective Gain

e

120db

150db [ ="

160db

3,0000Mhz
5.db/div

(11/20/2006) Butterwoith Band-Pass

10,00

B0,0000Mhz

Add Retuin Restore defaults
Loss Plol. {76t as defaults |




Online-Tools,

z.B. bei https://www.changpuak.ch
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PHP T114BYTES 14-12-2014 21:19:16

MELICAL_ _FILTER_DES

w /"

Helical Bandpass Filter Designer

Suiteable for the VHF range ( 50 ... 1000 MHz )

Ml Sometmes alsa referred o a5 Cawvity Resanator, Cawty Fiter, Topfirersfiter

—n DIsC

§ 8.4 '

z - | —— Frequency [MHz] 1278 Rod Diame
g — 1—[ —_—
g Rod Length [mm] 44.0 Tap Heignt
% B Width [mm] (square) 48.2 Box Height
Box Dlameter [mm] (round) 52.1 Chameter C
ROD CA.L—CLI.ATEI
BOX, INNER

:
&)
A
Mﬂm&wts&nﬂpm‘}%sm % a8
Constant K Bandpass Filter ' :]
Crystal Filter Design #0 : Mamufnshtssd ! -
Coystal Fitar Design #1: Messure replcement t=3
- &)
N P D BB aST e Oesy L WIDTH N
I Coaxial Tank V.H.F. (Bandpass) Filter Designer OR DIAMETER

Center Frequency [MHz] 145

Bandwiath (MHz] 10 [~5% |[+5%|
Systemn Impedance [(] 50

Maimum Passband loss [d8) 10 o1 |[+01]
Resonator is in 2 square v enclosure / cavity

RESULTS

Unlgaded Q of the Resonator 168
Impedance of the Resonator (] 20136
Ditameter Hellk [mm] 4.7
Heighit Helix [mm] 7.0
NUmbEr of turns 39.5

Interdigital Bandpass Filter Designer

A powerful tool for the mechanic in you :-)




