Filtry typu pasmova propust pro 144 a 432 MHz - verze 2

Ing. Tomas Kavalir, Ph.D. — OK1GTH, kavalir.t@seznam.cz, http://oklgth.nagano.cz

Tento clanek si klade za cil seznamit s moZnosti realizace jednoduchych pasmovych filtrii (BAND
PASS) pro pasma 144 a 432 MHz, které jsou navrieny tak, aby je bylo moZné vloZit i do vysilaci
cesty bez nutnosti pouzit obchozi relé. Jsou dimenzovany pro cca 50W (100W max) prichoziho
vykonu a je moiné je tak vloZit za vétSinu komeréné dostupnych VKV-UKV transceiveru. Filtry jsou
navrzeny do tlakovych hlinikovych odlitkd s rozumnym IP, aby je bylo moZné vyuZit i pro venkovni
poutziti a filtry zaroven vykazuji nizky prichozi atlum, aby je bylo moiné predradit napfiklad pfed
LNA a zlepsit tak odolnost celého systému pred vzdalenymi mimo-pasmovymi signaly.

Uvedeny technicky zaméreny ¢lanek je volnym pokracovanim ¢lanku s ndzvem® Pasmové filtry pro
144 a 432 MHz" zvefejnénym v ¢asopise Radioamatér a ktery je uloZeny napfiklad zde [1]. Pfedchozi
verze byla idedlni pro vloZeni do pfijimaci cesty a vykazovala mirné lepsi potlaceni a strmost.
Nevyhodou byla skute¢nost, Zze vzhledem k vysoké jakosti rezonanénich obvod( a napétové odolnosti
pouZzitych soucastek, byly tyto filtr pouZitelné jen pro velmi malé vykony v fadu jednotek wattl. Nové
vzniklé filtry byly Umysiné navrieny nékolikandasobnou postupnou optimalizaci za pomoci RF
navrhového softwaru Ansoft designer jako pasmové filtry s nizsi jakosti a byly realizované jako
vazané rezonacni obvody shodnotami soucastek, které jsou dobfe dostupné a fyzikdlné

realizovatelné.

Hlavni vyuziti téchto filtrQ je predevsim v oblasti VKV a UKV provozu, ktery z fyzikalnich principl
podminek Sifeni je vhodny provozovat v lokalitdch s dobrym rddiovym obzorem a diky tomu, Ze
v oblasti vysokofrekvencéniho spektra nejsme samy, tak ¢asto tato mista musime sdilet s mnoha jinym
radiovymi vysilac¢i a sluzbami, které jsou vice, ¢i méné kmitoctové vzdalené od uvaZovanych
radioamatérskych pasem 144 a 432 MHz. Vzhledem k ¢astému poutziti komercné vyrabénych zafizeni
pro radioamatérska pasma (¢asto se Sirokopasmovymi vstupy), kdy se predpoklada jejich dominantni
vyuziti vdomacich podminkach na nepfilis exponovanych mistech z hlediska spektra, tak mlize na
radiové skvélych mistech (Casto obsazenych desitkami rGznych RF technologii) dojit k rdznym
kfizovym intermodulacim, nelinedrnim smésovanim ¢i dokonce , zahlcenim vstup(“. Nejvétsi
problém nastane v pfipadé vyuziti externiho Sirokopasmového LNA bez vstupniho filtru, kdy takové
zafizeni se mlze na ,kopci“ jevit jako nepouZitelné pravé diky zhorseni celkovych intermodulacnich
parametrl celé soustavy. Posledni dobou je patrné, Ze ke zhorSovani situace dochazi i na mistech,
které nejsou tak ,exponované” jako jsou Spickové VKV kopce a k problémdm z hlediska pronikani a
ovliviiovani vstup( pfijimacl dochazi i v oblastech mést a jejich periférii a je predpoklad, Ze vzhledem
k bourlivému rozvoji bezdratovych technologii a jejich masivnimu nasazovani se bude situace spise
zhorSovat.

Proto jakékoliv snaha o zlepseni vstupni odolnosti proti silnym mimo pasmovym signall napfriklad
zafazenim pasmového filtru na vstup zafizeni, jisté neni na Skodu a muZe se pozitivnhé projevit
zhorSeny sumové parametry prijimaciho retézce, kdy se Sumové Cislo umérné zhorSuje pravé o
hodnotu prichoziho Utlumu. Dalsim benefitem pouZziti pasmovych filtrd mUzZe byt i lepsi vzajemna
,kompatibilita“ 2m a 70cm zafizeni provozovanych z jedné lokality.



Popis realizace:

Pro vlastni realizaci filtra do hlinikovych tlakovych odlitkd (vhodnych pro venkovni prostredi diky kryti
IP 65) byly navrZeny oboustranné plosné spoje s maskou a s prokovkami a pro dlouhodobou stalost i
chemickou odolnost, bylo vyuzZito i zlaceni. Jako material substratu byl pouzit laminat podobny FR4
s mirné lepsimi vlastnostmi v oblasti RF, kdy motiv plosného spoje je identicky jak pro 144, tak i 432
MHz. Vzhledem k provedeni plosného spoje s pomocnymi ploskami z obou stran je také mozné
pouzit rovnou konektory pro primou montaZ (napriklad SMA) nebo pfriletovat koaxialni kabely a
vlastni filtr mit umistény napfiklad v zafizeni na distanc¢nich sloupkdch nebo na nosné desce. Pro
navinuti civek byl pouZit postiibfeny drat CuAg o priméru 1,5 mm a navijeci predpis je patrny ze
schématu zapojeni na Obr. 1. Odlisné vlastnosti z hlediska miry potlaceni (stop band atd.) mezi
simulovanou verzi a prakticky odmérenou je zplsoben predevsim parazitnimi rozptylovymi
vlastnostmi redlnych soucastek a jejich preslechd, kdy pro tvorbu modell byly v ramci urychleni
vyuzity ,idedlni soucastky” a nikoliv import napfiklad plnych PSpice model(l. Na pozici kondenzator(
byly pouzity specializované vykonové vicevrstvé (MLCC) SMD prvky z hmoty NPO v pouzdie o velikost
1812 s napétovou odolnosti 2 — 3 kV v paralelnim fazeni pro snizeni ESR a na pozici doladovacich
kondenzatord byly pouzity zlacené RF trimry 2 — 18 pF s teflonovou izolaci s napétovou odolnosti az
600 V a minimalnim prfechodovym odporem [3]. Vlastni ladéni provadime na co nejlepsi impedanéni
pfizpisobeni a minimalni prlchozi atlum za pomoci napriklad VNA (ktery se stdva stale Castéjsim
vybavenim u fady radioamatéri diky klesajici cené poloprofesiondlnich vyrobk() stladovanim a
roztahovanim civek a ladénim pomoci kapacitnich trimrd. U dobfe provedeného filtru bychom se
méli dostat na prichozi Gtlum okolo 0,4 dB (nebo méné) a miru pfizplsobeni v podobé PSV = 1.1
na obou pasmech.

Soucdstky jsou dostatecné dimenzované pro pouziti s prichozim vykonem vrozmezi 50-100 W
v obou pdsmech a toto bylo experimentdlné ovéfeno pfi mnohaminutovém testu za pomoci trvalé
nosné a pridchozim vykonu na hranici 100W, kdy nebylo patrné rozladovani ani ohfev soucastek.
Pfesto opatrné predevsim pti zhorsenych hodnotach vystupniho (vstupniho) PSV pfipojenych antén,
kdy pfi hodnotach PSV horsi nez 1,5-2 mlze dojit k negativhimu ovlivnéni parametru filtra pripadné
aZ k jejich poskozeni. V ptipadé zajmu mohu dodat profesionalné vyrobené plosné spoje [4] nebo
hotovy a nastavena filtr podle uvedeného popisu. Pfeji Vsem hodné radosti nejen na VKV/UKV
pasmech.

Odkazy:

[1] http://oklgth.nagano.cz/pasmovefiltry.pdf

[2] https://www.gme.cz/hlinikova-prumyslova-krabicka-ip65-u-03-13

[3] https://cz.farnell.com/vishay/bfc280905217/cap-300v-through-
hole/dp/1215714?0st=bfc280905217

[4] https://rfshop.cz/pcb.htm




144 MHz BAND PASS FILTER
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Obr. 1 Schéma zapojeni obou filtrd a navijeci predpis civek
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Obr. 2 Odsimulovany pribéh pasmového filtru pro 144 MHz v pasmu 30 — 800 MHz
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Obr. 3 Odsimulovany prabéh pasmového filtru pro 432 MHz v pasmu 30 — 800 MHz
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Obr. 4 Zméreny prabéh optimalizovaného pasmového filtru pro 144 MHz v pasmu 30 — 800 MHz
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Obr. 5 Zméreny priabéh optimalizovaného pasmového filtru pro 144 MHz v pasmu 30 — 800 MHz
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Obr. 6 Provedeni plosného spoje

Obr. 7 Findlni provedeni obou filtrl



