Eigenbau eines 10m Repeater
mit Duplexweiche




Rahmenbedingungen REGTP Genehmigung 10m

* Frequenzen: Senden 29,620 Mhz
Empfangen 29,520 Mhz
» Maximale Bandbreite: 6kHz

» Maximale Strahlungsleistung 15Watt ERP



Rahmenbedingungen fur die ARGH

» Kauf eines Repeaters ( teuer und fast nicht erhaltlich)

» Oder Eigenbau eines Repeaters zum besseren Verstandnis und
Reparatur

» Sender und Empfanger mit separaten Geraten oder Modulen oder
Kompaktgerat

» Maximale Sendeleistung 40Watt ( Standard fur Export CB_Funkgerate)

 Relaissteuerung: Wunsch Zukauf WX-Steuerung gleich wie bei 2m
Relais

* Filterung zwischen Sende und Empfangssignal ( 1T00KHz bei 10m)
moglichst mit einer RX/TX Trennung an einem Standort



Mogliche System Konzepte

. E_yi/tei separate Sende und Empfangsantennen und kleines
ilter

 Eine Antenne und ein grolbes Filter

* Alternativ zwei separate Standorte fur Sender und
Empfanger, wenigstens Skm auseinander wegen Trennung
Sende und Empfangsfrequenz ( bisher bei den meisten 10m
Repeatern der Fall.

* Ohne Filter lauft bei einem 10m Relais nichts wenn Sender

und Empfangerantenne am gleichen Standort ist. (Trennung
100Khz)



1. Herausforderungen bei zwei Standorten
RX/TX

 Betrieb an zwei Standorten benotigt eine Linkstrecke
zwischen Sender und Empfanger

* Enormer Aufwand:
» Linkstrecke Senden oder Empfangen
* Anpassungen der Daten zwischen RX und TX
 Laufzeitunterschiede RX/TX
* Verschiedene Ausbreitungsstrecken Sender/Empfanger
» Steuerungssoftware programmieren
* Niemand hatte Zeit das zu planen und aufzubauen



2. Auswahl Filter/Weiche

« Zwei separate Antennen fur RX und TX am gleichen Standort
» Filter wird benotigt mit wenigstens 40-60db Dampfung auf 100kHz

« Antennen sollten moglichst vertikal uber einander stehen mit
wenigsten %2 Lambda Abstand oder auf gleicher Hohe mindesten 50-
100m Abstand.

* Hoher Aufwand am Relaisstandort und problematisch in diesen
Dimensionen 2 Antennen aufzustellen und zu verkabeln.

» Nach ersten Versuchen eine Filterrohre zu bauen stieg die Hoffnung
doch wieder, dass ein Filter wie am 2m-Relais zu realisieren ist.

e Fazit: Es wird die Variante 1, Filter mit einer Antenne realisiert.
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Das Duplexfilter /Weiche) fur 10m, Eckdaten

 Filterrohre sollte 2,5m lang sein und eine Durchmesser von 100mm bis 200mm

 Filter kann als Bandfilter oder Notchfilter realisiert werden.

 Filtertiefe / Rohre bei 100KHz Abstand liegt bei ca. 20db, Durchgangsdampfung bei ca. 2,5dB
» Aktuell sind 3 Rohren im Sendezweig und 3 Rohren im Empfangsbereich

» Damit werden in Summe ca. 120dB erreicht was noch nicht fur volle Empfindlichkeit ausreicht.
» Die Durchgangsdampfung liegt bei ca 4-6 db im Empfangszweig und im Sendezweig.

» Filter besteht aus verzinktem Dachrinnenrohr mit 120mm Durchmesser 2,5m Lange

» Einem Innenrohr aus Kupfer 25mm Durchmesser 2,48m Lang.

» Boden oben Kupfer: Je zwei Einkoppelspulen mit N-Buchse (Eingang u. Ausgang)

* Boden unten Kupfer: Mit Gewindestab eingebaut um das Filter abzugleichen
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Figure 2-1: Cross section of 2M sample cavity Figure 2-1: Example IM cavity and loop detail




Grundlagen Filter Topfkreis Filterkurve
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Figure 3-6: Tap coupling and equivalent circuit
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Figure 3-10: Br (notch) cavity response
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Figure 3-11: Helical resonator, semi-helical resonator, cavity

Diameter | Insertion loss
3in. 2.2dB
6 1. 1.1dB
9 in. 0.75 dB
12 1n. 0.6 dB

Table 5-4: Insertion loss for 23X
aluminum cavities.




Grundlagen Filter Sperrdampfungswerte

| Waws | Volts | dBm | |

" Watts -120 dBm
0.7l microvolts [ -110dBm | |

_' “ atts 2.2 microvolts _
| 10°“Watts | 7.lmicrovolts | -90dBm | |
2 microvolts [ -80dBm | |
| 107" Watts | 7lmicrovolts | -70dBm | 00|
220 microvolts -60dBm | ]
| 10" Watts | 710microvolts | -50dBm | |
22 millivolts | -40dBm | |
| lmicrowatt | T.lmillivolts | -30dBm | 0000 |
—

1 111111111 att U.ZZ \-Olth
—
Zvolts | 20dBm |
 twer | v [ odem | |

Table 1-1: Watts. Volts and dBm in a 50 Ohm antenna system
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RX-Topf ohne Trimmung

‘ I Durchlasskurve eines
] b gt Filtertopfes ohne
| “ Vil Modifikation

I.._u.‘ F.Irl‘
o

Sperrfrequenz ware bei 32,2
Mhz mit einer Dampfung von
79 dB

Durchlass bei 29,84 Mhz mit
einer Dampfung von 8dB

Bandbreite 2,4 Mhz

ST0P 33.000 068 Mz
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Grundlagen Filter Messprotokolle Eigenbau
RX-Topf ohne Trimmung
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“START 59.000 000 HHz

1: 32.200 Q09 M=

STOP 33.000 999 MHz

e Durchlasskurve eines
Filtertopfes ohne
Modifikation

 Sperrfrequenz ware bei
32,2 Mhz mit einer
Dampfung von 79 dB

* Durchlass bei 29,84 Mhz
g]drlg einer Dampfung von

« Bandbreite 2,4 Mhz
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Trimmung des Filters
von 2,4MHz auf
100KHz Bandbreite mit
Hilfe einer Kapazitat
. zwischen Eingang und
-~ Ausgang
Auf dem Bild fur erste
Versuche mit einem
Keramiktrimmer,
spater mit einer
Festkapazitat von 47p



>TOF 36.808 988 AHz

Filterverlauf SWR gelb
Dampfung blau

Phase violett
Impedanz grun

Marker bei 29,520 Mhz
Empfangsfrequenz

Marker Durchlass
Dampfung 2,05dB

Marker SWR 1,23
Marker Impedanz 55 Ohm
Bandbreite 100Khz




TX-Topf auf 100KHz getrimmt
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Filterverlauf SWR gelb
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Phase violett
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Marker bei 29,620 Mhz
Sendefrequenz
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Bandbreite 100Khz
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Figure 3-1: Most common duplexer configuration
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Figure 3-9: Br (notch) cavities, in parallel with transmission line







Verkabelung der 10m Filtertopfe

* Drei Topfe sind in Reihe geschaltet zum Empfanger und auf
der anderen Seite auf ein T-Glied das in gleicher Form mit den
beiden RX_Topfen verbunden ist

» Kabellange sollte moglichst kurz sein, oder mit der
Koppelschleife genau Lambda halbe. ( ich habe zuerst die
Kurzform angewendet dann die Abgestimmte Form, weniger
Verluste)

 Am T-Glied Mittelanzapfung wird die Antenne angeschlossen
* Die Topfe sind alle auf Bandfilter angeschlossen



Auswahl der elektronischen Komponenten
(Sender und Empfanger) 1

 Eigenbau des Repeaters aus Kostenminimierung, da noch nicht
endgultig feststand, ob das Projekt realisiert werden kann.

* Nach ersten Versuchen mit verschieden CB_Funkgeraten auf
Grofisignalfestigkeit am Empfanger, viel die Entscheidung auf
einen KW/2m Konverter von DL1YP

* |[n Kombination mit einem vorhanden2/70cm FM Duobander
wurde die Hochste Grofisignalfestigkeit erreicht und konnte
damit noch eine zweite Fliege schlagen dass im Notfall auch
noch auf 70cm mitempfangen werden kann.



Auswahl der elektronischen Komponenten
(Sender und Empfanger) 2

* Der Sender viel auf ein Yeasus FT2800 Mehrband Tranceiver
von DL4GP der diesen leihweise zu Verfugung stellte, (spater
President Richard)

* Da die WX Relaissteuerung nicht mehr produziert wird, habe
ich auf eine polnische Steuerung zuruckgegriffen die 1750Hz
und Tragersteuerung auswerten kann und uber GMS
fernsteuerfunktionen hat.
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Repeater Elektronikaufbau Hochsten
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Aktueller Stand des Relais 1

* Relais lauft seit mitte Juni 2021 auf dem Hochsten
 Antenne: Vertikal Rundstrahler 2 Lambda in ca. 12m Hohe

» Sendeleistung Transeiver: 35Watt (real an der Antenne 10
Watt)

o Filter: 3 Topfe im Sendezweig und 3 Topfe im
Empfangszweig

* Sender: President Richard



Aktueller Stand des Relais 2

 Empfanger Transverter 10m auf 2m + Duobander Alinco

AL22 mit schaltbarem Vorverstarker am Empfangereingang
12 dB

 Quarzfilter im Empfangskreis mit Bandbreite 30Khz bei ca.
7/0dB

 Eingangsempfindlichkeit bei 3uV, Rauschsperre aktuell bei
ca. 30uVv

 Steuerung RPTC-1 polnische Herkunft (Tragergesteuert)
e NF-Filterung und Squelschauswertung homemade LP nach

Ci-DL 12/2000
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Quarzsfilter wurde gekauft
- Frond



Quarzsfilter wurde gekauft
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“STHRT 20,500 000 Wiz ST0P 29.509 998 Mz
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Aufbau auf dem Hochsten 3
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Aufbau auf dem Hochsten 4
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Weitere Schritte / Planung

» Optimierung der Verluste und Dampfungen

» Eventuell ersetzten des bisherigen Transverters auch durch ein CB-
Funk President Richard oder Eigenbausender mit Endstufe

» Eventuell Verbesserung der Steuerung (Quaselsperre in Sender)
* Test eines Empfangsseitigen 70cm Zugangs

» Reduzierung des Stromverbrauchs aktuell ca. 0,7 A bei 12V
Standbay

 Langere Antenne ( 5/8 oder 6/8) und hoher uber Grund
 Versuche mit getrennter Send und Empfangsantenne



Kostenabschatzung bisher

* President Richard 1* 250,- Euro = 250 Euro (real 2*250,- Euro)
» Kupferrohre 6* 30,- Euro = 180,- Euro
» Weitere Kupferplatten fur Bodenteile 2*30,- Euro = 60,- Euro

* N- Koaxverbinder und T-Glieder, Kabel mit Stecker ca. 250,-
Euro

» Kleinteile und Sonstiges ca. 100,- Euro

 Steuerung RPTC-1 ca. 120,- Euro

e Quarzfilter 500,- Euro

» Aktuell liegen wir bei ca. 1500,- Euro fur das komplette Relais




Dankeschon an:

* DL4GP fur das Ausleihen seines Yeasu TRX und den
Rundstrahler fur die ersten Versuche und das recherchieren
im WWW fur verschieden Komponenten

* DL1YP fur das zu Verfugungstellen des Transverters KW/2m
* Schempp KG fur die Dachrinnen Rohre verzinkt (9 Rohre a 2m)

* DGBGAA fur das Douband Alinco, fur die Steuerplatte
Squelschsteuerung und NF-Aufbereitung, 19“Rack usw.



Sonstige Literatur Quellen

» Repeaterbuilder (Buch aus USA oder online)
 Online Block von Mike (australischer Funkamateur)

* Weitere WEB-Seiten und Blocks aus dem WWW



Abschluf

* Durch diesen Eigenbau konnten wir die Kosten fur das Relais sehr
niedrig halten

» Kauf eines Repeaters mit Weiche kame sicherlich in den Bereich von
ca. 3000 bis 10000,- Euro kommt.

* Vielen Dank an die Unterstutzung und das Vertrauen der ARGH
Vorstandschaft

« 73/55 DG8GAA



Aktuelle Meldungen von Relais Usern

* Mehrere Verbindungen in Europa, England, Spanien, Polen usw.
» Reichweite Bodenwelle ahnlich 2m Relais mehrere Raporte

« Empfindlichkeit wurde mit VV und Rauschsperre gedrosselt da es
ortliche Storungen gibt mit S9 mal mehr mal weniger.

» Sendeleistung Relais aktuell 10 Watt

* Wenn das Relais mit S5 empfangen wir benotigt man aktuell ca. 30
Watt bei S9 und mehr ca. 5 Watt um uber den Repeater zu arbeiten,
bei Voller Empfindlichkeit aktuell 1/3 von oben.



Informationen zu Nachbarrelais auf 10m

e Alternative Relais in unserem Raum

* DFOPU 29.620 mit 10 Watt auf 833m uber NN (Hochsten)
Tragergesteuert

* HB9HD 29.650 mit 100Watt auf 3000m uber NN
(FronAlpstock/Hoch Ybrig) Zeitweise Tragergesteuert und
CTCSS 71,9Hz

« DBORAB 29.630 mit 60 Watt auf dem Raichberg/ Rossberg mit
CTCSS 123 Hz zu offnen und dauernd senden



