Funk

Selbst gebaute Eingangshandfilter

MICHAEL RECKNAGEL - DGOOPK

Die unzureichende oder gar fehlende Vorselektion einfacher Empfédnger,
insbesondere softwaredefinierter Radios, kann deren Leistung erheblich
beeintréchtigen. Ein richtig dimensioniertes Filter entlastet den Eingang
von starken Signalen auBerhalb des Empfangsbands und kann auch bei
konventionellen Empfdngern oder in der Messtechnik niitzlich sein. Im
Beitrag werden ein nachbausicherer Filterentwurf in 50- -Technik vor-
gestellt und Dimensionierungsvorschldge fiir die Amateurfunkbdnder

von 80 m bis 4 m mitgeliefert.

Bei meinen Tests hinsichtlich der Verwend-
barkeit von DVB-T-Sticks als KW-Moni-
torempfanger [1] stellte sich heraus, dass
sowohl aufgrund der fehlenden Eingangs-
selektion als auch wegen der nur mit 8 Bit
erfolgenden Digitalisierung die Empfangs-
eigenschaften dieser Sticks auf den Ama-
teurfunkbéndern nicht optimal sind.

nis zu erzielen. Fiir den Entwurf solcher
Filter sind unterschiedliche, frei verfiigbare
Simulationsprogramme geeignet, z.B. der
Ansoft Designer SV [2], RFSim99 [3],
LTspice [4], QucsStudio [5] oder auch der
Filter Designer von Elsie [6]. Letzterer ist
recht einfach zu bedienen und ermoglicht
bereits nach kurzer Einarbeitungszeit sehr

Bild 1:

Fertig aufgebautes
Bandpassfilter im
geodffneten Alumi-
niumgehause mit
SMA-Steckverbindern
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Eine Verbesserung wire durch Verwendung
von Empfingern mit hoherer Aufldsung bei
der Digitalisierung (10 Bit oder mehr), z. B.
Elad FDM, SDR-1Q, SDR-Play, moglich.
Diese Hardware ist jedoch erheblich teurer.
Mochte man trotzdem die kostengiinsti-
geren DVB-T-(RTL)-Sticks nutzen, bleibt
als Ausweg nur die Verbesserung der Ein-
gangsselektion. Daher entschied ich mich,
einfache Preselektorfilter zu entwerfen, die
fiir alle interessierenden Bénder geeignet
sind, eine identische Struktur aufweisen
und aus nur wenigen bandabhingigen
Komponenten bestehen.

realitdtsnahe Simulationen beliebiger Filter
fiir HF-Anwendungen.

Zum Entwurf der Filterstrukturen bietet die
Software unterschiedliche Topologien fiir
Tiefpass-, Hochpass-, Bandpass- oder Band-
sperrfilter an. Uber die Eingabe der ge-
wiinschten Filterparameter wie Mittenfre-
quenz, Bandbreite, Sperrdimpfung, Wel-
ligkeit im Durchlassbereich und Impedanz
lassen sich alle moglichen Kombinationen
schnell und realitdtsnah untersuchen und
die Unterschiede der einzelnen Topologien
erkennen. Die komfortabel konfigurierbare
Grafikausgabe ermdglicht die anschauliche
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Schaltplan des
Bandpassfilters

Diese Filter konnen durchaus auch fiir an-
dere Zwecke verwendet werden, bei denen
ein relativ schmales Frequenzband aus ei-
nem Spektrum ausgesiebt werden soll.

B Filterentwurf

Ausgangspunkt zur Erstellung der Ein-
gangsfilter war der Wunsch, mit moglichst
geringem Aufwand ein akzeptables Ergeb-
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Darstellung des Filterverhaltens. Weiterhin
bietet das Programm iiber eine Tuning-
Funktion die Moglichkeit zur manuellen
Optimierung des Designs.

Da der verwendete SDR-Stick einen vorge-
schalteten KW-Konverter besal3, habe ich
mithilfe des Simulationsprogramms einige
Bandpassfilter-Kombinationen fiir die KW-
Amateurfunkbénder entworfen und unter-
sucht. Es war eine moglichst einfache Pla-
tinenversion mit SMA-Steckverbindern an-
visiert. Diese sollte gleichzeitig auch als
~Premium“-Version im gefrdsten Alumi-
niumgehéduse (48 mm 30 mm 10 mm)
fiir Anwendungen einsetzbar sein, die eine
hohere Schirmung des Filters erfordern.
Heraus kam eine kleine Platine mit den
Abmessungen 20 mm 40 mm aus dem
Material FR4. Die wenigen benétigten Fil-
terbauteile haben die HF-technisch giins-
tige SMD-Bauform. Ich wollte eine mog-
lichst geringe Einfiigeddmpfung im Durch-
lassbereich und die Anpassung mit einer
Riickflussddmpfung von mindestens 10 dB
(s <2) erreichen.

Es zeigte sich, dass sich diese Vorgaben
durch die Verwendung geeigneter Kompo-
nenten und des passenden Filter-Designs
mit liberschaubarem Aufwand erfiillen lie-
Ben. Die Verfiigbarkeit von SMD-Fertig-
spulen hoher Giite im zu iibertragenden
Frequenzbereich und mit Werten ab 100 nH
war dafiir eine wichtige Voraussetzung. Sie
ermoglichte auch das Design von Filtern
mit 50 © Abschlussimpedanz ohne weitere
Transformationsglieder und mit akzeptab-
ler Flankensteilheit. Zur Filtersimulation
gehorte selbstverstindlich die Untersuchung
des Einflusses der Bauelementeverluste
durch die Eingabe der entsprechenden Pa-
rameter.

B Realisierung der Filter

Fiir die beschriebenen Preselektorfilter habe
ich die Topologie des shunt-input-Band-
passfilters verwendet. Wie die Bezeichnung
andeutet, handelt es sich um ein Filter mit
gleichstrommaiBig kurzgeschlossenem Ein-
gang. Es zeichnet sich durch hohe Selek-
tivitiit bei relativ geringem Bauelemente-
aufwand aus. In Bild 2 ist der dazugeho-
rige Schaltplan zu sehen, aus dem auch die
Baugrofe der verwendeten SMD-Bauteile
ersichtlich ist. Auf dieser Grundlage lassen
sich mithilfe der genannten Software auch
Filter fiir andere Frequenzbereiche berech-

Tabelle 1: Filterbestiickung fiir die KW-Amateurfunkbinder und das 6/4-m-Band
Band C1+C2,C5+C6 C3+C4 L1,L3 L2

80 m 1,5 nF 11270 pF 180 pF 1 uH 10 uH

40 m 1,5 nF 68 pF 330 nH 6,8 uH

30 m 1 nF 33 pF 220 nH 6,8 uH

20 m 390 pF 33 pfll33 pF 330 nH 33uH
17...12m 560 pF 47 pF 100 nH 1 uH

12...10 m 270 pF Il 39 pF 27 pF 100 nH 1uH

6...4m 68 pF Il 10 pF 18 pF 1l 1,8 pF 100 nH 330 nH
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Bild 3: Transmission (blau) und Reflexion (rot)
beim 80-m-Bandpassfilter

Bild 5: Transmission und Reflexion beim 40-m-
Bandpassfilter

Bild 7: Transmission und Reflexion beim 30-m-
Bandpassfilter
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Bild 4: Transmission und Reflexion beim 20-m-
Bandpassfilter

nen sowie hinsichtlich ihrer Parameter und
Bauelementewerte optimieren.

Die bandabhéngigen Bestiickungsvarianten
sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die verwen-
deten Kondensatoren haben die Baugrofie
0805 und 1206 oder bestehen je nach be-
notigter Wertekombination auch aus einer
Parallelschaltung. Die Spulen haben die
Baugrofie 1812. In Bild 1 ist ein komplett
bestiicktes Filter zu sehen, das in ein ge-
frastes Aluminiumgehéuse eingebaut ist.
Zur Verifikation des Entwurfs habe ich je-
des der in Tabelle 1 aufgefiihrten Filter auf-
gebaut, die betreffende Platine in ein ge-
frastes Gehéduse montiert und die Parame-

Bild 6: Transmission und Reflexion beim 17/15/
12-m-Bandpassfilter

ter mit einem Netzwerkanalysator gemes-
sen (Bilder 3 bis 8, Tabelle 2). Der S-Para-
meter S,; beschreibt das Durchgangsverhal-
ten (Transmission) und S, die Eingangs-
reflexion (Riickflussddmpfung) beim im-
pedanzrichtigen Abschluss mit 50 Q.

B Zusammenfassung

Die Messergebnisse zeigen, dass diese
Bandpassfilter — gemessen am geringen
Bauelementeaufwand — recht gute Parame-
ter erreichen. Die erzielte Vorselektion er-
gibt eine deutliche Verbesserung der Emp-
fangseigenschaften der DVB-T-Sticks und
kann sicher auch die Leistungsfahigkeit

Tabelle 2: Durchgangsverhalten und Eckfrequenzen (Messwerte der Prototypen)

Band f a fulfo @ =25 dB fulf, @ =50 dB
[MHz] [dB] [MHz] [MHZz]

80 m 3,6 1,0 2,0/6,6 1,0/12,6

40 m 72 20 4,9/10,6 2,8/17,3

30 m 10,1 1.5 7.5/144 4,6/21.8

20 m 14,1 1,0 7,7/24,1 3,8/46,0

17/15/12 m 18,2 1,5
21,1 1,5 13,0/33,7 7,3/550
249 2,7

12/10 m 249 20 17,2/46,2 9,4/81,0
29,0 20

6/4 m 50,0 1,0 24,0/120,0 11,0/250,0
70,0 20

Bild 8: Transmission und Reflexion beim 12/10-
m-Bandpassfilter

konventioneller KW-Empfinger mit unzu-
reichender Eingangsselektion steigern.
Ich nutze die Bandfilter seit einigen Mona-
ten beim Empfang von WSJTx-Aussendun-
gen mit ARM-Minicomputern. Die Ergeb-
nisse stehen hinsichtlich Decodierqualitét
einem ,,richtigen* Stationsempfinger nicht
nach. Voraussetzung ist hier jedoch die Ver-
wendung von RTL-SDR-Sticks mit hoher
Frequenzstabilitit (TCXO).

Bei ausreichender Nachfrage werde ich Pla-
tinen und gefriste Aluminiumgehiuse an-
fertigen, die dann tiber den FA-Leserser-
vice zu beziehen sind. dgOopk@arcor.de
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