Eire Pilterweiche fUr 2 m -~ Relaisfunkstellen
mit 600 XHz-Seundecempfangsabstand

vou Werner Hsas, DJSKQ und Dr. Xarl Meinzer, DJ4ZC

Die Einfiihrung des 600 KHz-Sendeempfangsabstandes

fiir die 2 m Relaisatellen hat die Relaisverantwortlichen
vor das Problem gestellt, eine ausreichende Euntkopplung
zwischen Sender und Empfinger zu erzielen., Sieht man

mal von “"Wunderfiltern” ab (1 Kreis = 90 dB Entkopplung! },
so hat men unach einigem Literaturstudiuwm das Gefihl,

Gaf es bisgher kein Pilter gibt, dal allen Anfcorderungen

des Problems bemiht.

Die Anforderungén,an‘das Filter

Um eine Antenne benutzen zu kdnnen, ist ein Diplexer, d. h.
ein Doppelfilter mit giggngntennenaﬂschluﬁ winschens—
wert. Die Verwendung von 2 Antennen zur Verbesserung der
Entkopplung ist eine Hotldsung, die fUr das Relais unicht
wilnschenawert ist., Bei einem Beleis sind immer 2 Funk-
strecken gleichzeitig in Betrieb, Setzt man eiwa gleiche
Serdeleistung und Empfingerempfindlichkeit bei Relais und
Benutzer voraus, wird die schlechiere dex beiéen,theCKeg
die Gezamtleistungsfihigkeit der Funkverbindung bestimmen.
Bei 2 Antennen ist eine immer die schlechtere; entsprecheni
ist dic Leistungsfidhigkeit der Funkverbindung éie der
schlechteren Antenne.

¥ird nur die “bessere" Antenne verwendet; ist die Strecke
entsprechend besser.



Je nach Lage der Relaisfunkstellen sind die Temperatur—
schwankungen oft erheblich. Eine Weiche sollte z. B,
zwischen 0° und 50°C keine nennenswerten inderungen der
Betriebsdaten habeu, Sind die Filter aus Kupferrohr oder
Messing gebaut (Tk = 17 . lo”ﬁ/K), ergibt aich eine
Frequenzinderung durch die Materialausdehnung von etwa
1. 10~> oder 150 KHz im Temperaturbereich. Bei einem
Filter von z. B, 150 KHz Bandbreite ist dies natlirlich
nicht tragbar.

Das Pilter muB also entweder thermostatisiert oder
temperaturkompensiert werdeun,

Die DurchlaBdimpfung des Filters sollte nicht zu grod sein.
3 4B sind gerade noch tragbar, ohne da8 sich das Pilter
unangenehm bemerkbaer macht. In der Regel wird der Gewinn
sus dem Einantennenbetried gréSer sein als der Filter-
verlust,

Dap Filter sall das Senﬁeslgnal sowelt absclwachnn, daB
es an Empfénger keine Zuatcpfeffekte erzeugt, Wenn dar
Empfénger 2z, B. 3 m V noch verarbelten kann, puf ein 10 VW
Signal etwa 80 dB geschwicht werden.

Mindestens genauso wichilg wie das Empfangsfilter is%
ein Filter am Senderausgang. Da der Sender in 600 KHz
Abstand (also auf der Empfangsfrequenz] einen erheblichen
Rauschpegel erzeugt, muB dieses Rauschen weggefiltert werden.
Ein grenzempfindlicher Empfnger hat eine Bingangsrausch-
leistung von etwa ~155 dBW., Weun im Sender z. B. das
Rauschen mit -85 dB unterdriickt ist;, ist die Rauschaus-
gangsleistung des 10 W-Senders auf der Empfangsfrequenz
-75 @BW. Um das Rauschen soweit zu schwichen, daS es
genauso laut wie das Empféngerrauschen ist, mul man also
ein FPilter vorsehen, das auf der Empfangsfrequens

155 - 75 = 80 &B Unterdriickung erzeugt.

SchlieBlich sollte das Pilter noch unkritisch im Aufbau
gein und sich leilcht abstimmen lassen,
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Jedes Filter dieser Art muB Schwingkreise besitsen. Weil
_ﬁar Frequenzabstand nur ca. 2%5 der Arbeitsfrequensz
betridgt, sollte die Gilite sehr groB gegenliber 250 sein.
Resonante Hohlriume gestatten sehr groBe Giiten zu er-
gielen, sind aber bei 2 m Wellenlinge sehr unhandlich.
Wie weiter unten gezeigt wird, kann man mit geringeren
glten arbeiten, wenn man mehr Kreise verwendet.
Es wurde daher versucht, mit Koaxialkrelisen auszukommen.
Versuche habeun ergeben, daB man mit Koaxialkreisen, deren
Innenleiter 42 mm @ haben (Z = 80 Ohm), eine Leerlaufglite
von mehr als 5000 erzielt. Legt man solche Kreise zugruude,
stellt sich die Frage, wieviel dieser Kreise man breaucht,
un die Porderungen (DurchlaBdimpfung 3 4B, Spérrdémpfung
80 dB) zu erzielen. Man kann die Sperrdimpfung mit
entsprechend schmalbandigen DurchlaBfiltern erzeugen oder
~auf den Sperrfrequenzeun Saugkreise vorsehen. Bei richtiger
Dimensionierung verursachen die Saugkreise eine geringere
DurchlaB8ddmpfung als Durchgangskreise., Pro DurchlaBkreis
gegebener Arbeitsglite geht %%~der«Leistung verloren,
(QL = Leerlaufgﬁte dea Kreises, QA = Arbeitsglite des Kreises

Legt man die DurchlaBverluste von vornherein fest, kann
pan die Arbeitsglite entsprechend de¥ Zahl der Kreise herab-
setzen, Die DurchlaB8verluste bleiben so konstant. Die
Bandbreite wichst aber, was in Hinblick auf die Temperatur-
empfindlichkeit wﬁnschenswert ist. Die Sperrdémpfung ist
proportional zu ( ) , nimnt also mit steigender Kreiszabl
stark zu.

Prinzipiell sollte man meinén, da8 nur Saugkreise die
geringste DurchlaBdimpfung ergeben. Da man diese Kreise
jedoch entkoppeln mu8 und wegen der immer schwach vorhan-



denen Nebenausstrahlungen des Senders, die im Empfinger
Stérmischprodukte erzeugen konnen, muB man auch Durchlaf-
kreige vorsehen (fiir Weitabselektion). :

Es wurden Rechnungen aufgestellt, mit 4 Kreisen der oben
erwihnten Art ein Filter zu konstruieren. Es ergab sich
jedoch, daB man die gewiinschien Spezifikationen nur gerade
erreichen kann.

Dieselben Rechnungen mit 5 Kreisen ergaben Jedoch"Reserven",
g0 daB 5 Kreise vorgesehen wurden., Dabei hat es sich als
glinstigste Lisung ergeben, ein drelkreisiges Bandfilter

pit Q) = 700 zu verwenden und mit 2 Saugkreisen die Sperr—
démpfung zu erhihen.

‘Das dreikreisige Barndfilter wurde 1eicht tiberkritisch ge-
koppelt. Dadurch erreicht man an allen drei Kreisen die
gleiche Arheitsgﬁta und gleiche HF-Spannung.

Bei Bandfiltern ungerader Kreiszahl mit ﬁberkrittschev
Kopplung erhélt man n-Hocker, wobei der mittlere in
Bandmitte liegt. Bei der gewidhlten Kopplung (KIZQ = KZEQ =1)
ergibt sich nur eine Einsattelung von 3 %; die Abstim-

prung is% kein Problem, Durch die leicht fiberkritische’
Xopplung ist die Arnpassung auch unkritisch. Die resul-
tierende DurchlaBbandbreite ist E%Q 2, V2" ~250 KHz,

die drei Kreise erzeugen in 600 KHz Abstand ca. 43 4B
Unterdriickung, so daB die Saugkreise noch je 20 dB weitere
Unterdriickung erzeugen miissen.

Techn1sche Gestaltung

Im Verdergrund stand ein,mbgllchst einfacher Aufbau und
die gewilluschte Temperaturkompensation. Es wurde ein
interdigitaler Filtertyp schon friiher fUr ein 70 cm Releis
verwendet, und sc lag es nahe, dasselbe Prinzip such fir
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2 m anzuwenden (Zeichnung Nr. 3020-6), Die Innenleiter

und die Seitenteile wurden aus Kupfer angefertigt, die Stirm
flichen, der Boden und die Deckel aus Aluminium. Da
Alvminium einen hdheren Ausdehnungskoefizienten hat als
Kupfer, entfernen sich mit steigender Temperatur die
Seitenteile sthrker voneinander, als sich der Innen~
leiter ausdehnt. Der Abstimmkondeunsator ist ein Stifti,

der in das Rohr des Innenleiters hineinragt. Beli steigen-—
der Temperatur wird dieser Stift durch die stéirkere Aus-
dehnung des Aluminiums etwas herausgezogen. Diese Frequenz-
erhthung kompensiert bei richtiger Dimensionierung des
Abstimmechanismus gerade die Frequenzverringerung durch
die Ausdehnung des Innenleiters.

Zur einwandfreieun Temperaturkompensation war es erforder-
lich, sowohl Stirn- als auch Seitenteile erheblich zu
versteifen, Ohne diese Versteifungen traten zusitzlich
zu den linearen Temperaturausdehuungen uoch Verwiundungs—
effekte auf. Die Folge davon war, dad der Temperaturgaung
gcheinbar iberkompeunsiert war. Bel der iuneren Schutz-
Jackierung ist darauf 2zu achten, daB Kontaktfléchen
(Boden, Deckel etc.) vorher abgedeckt werden.

Betriebserfahrung

Das beachriebene Filter ist selt einiger Zeit mit

einer Antenne bei der Relaisstelle Xniill, DB & XU,

in Betrieb. In der Beobachtungszeit traten Temperatur-
schwankungen von 300 auf. Es konnten keine Auswirkungen
auf den Betrleb festgestellt werden.

Die Benutzer des Relais sind der Meinung, daB das
Knitllrelais zu den empfindlichsten Relsisstiellen
Deutschlands gehdrt.



Messverte des Filters

DurchlaBdémpfung Senden + Empfang = 2,9 dB
Sperrdinpfung : ‘ ca., 8% 4B
femperaturgang der Frequenzen -~ -10° bis +50%C

kleiner 10 Kiz

Konstrukiionsuntexrlagen, sowie Anfragen bitte nur

bei dem UKW -~ Referat

0if -« H,J. Schilling DJ 1 XX

anfordern.
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den 24.10.1974

Mechanische Bearbeitungshinweise.

zu Teil 7, 9 u. 16f : mit mind. 5 p versilbern.

zu Teil 133 vor dem AnlSten mit Blechschrauben fixieren.

Sonstiges:

a)

b)

c)

Alle Filterinnenfldchen polieren und anschliefend mit farblosen.
Schutzlack Molafit lackieren. Vor Schutzlacklerung M 22 Gewinde
von Teil 8 abdecken. '

( Schutzlack Herst.: Fa. Freudendorfer KG 8 Munchen 25 )

Die Walzrlchtung sdmi:1icher Alumlnlumtelle soll paralTFl zZu

ﬂ;“& Kreaei ooy m’w, 1y

Die Art der Material- VeraLbeltung und der Verbindungen unbedingt
Zelchnunqaqetreu ausfihren !

( z.B.: Klebeverbindungen nicht verschrauben.)

Bei Abwelchungen, Gefahr der Veridnderung der Temperaturkompensatio:
oder der elektrischen Eigenschaften.

%
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