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Bild 1:
Schmalbandiges Filter
fiir 76 GHz in einem
Transverter

Anfertigen und Vermessen

Steilflankige
Zweikammerfilter fur 76 GHz

Philipp Prinz, DL2AM

Des ofteren fragten mich GHz-Freunde nach meinen zuletzt
gelieferten 76-GHz-Bandfiltern. Nun habe ich wieder versucht,

diese Filter anfertigen zu lassen.

s ist eine immense Arbeit. Die
E letzten 20 76-GHz-Filter hat Hu-

bert Krause mir noch angefertigt.
Wir haben diese damals aus zwei Teilen
gefertigt. Diese Filter sind notwendig,
um bei 76-GHz-Transvertern mit Ver-
starker mehr Leistung auf dem oberen
Seitenband zu erreichen, wenn die
DSB-Leistung des Mischers mit nachge-
schaltetem Filter bis zur Sittigung des
Verstdrkers angehoben werden kann.
Gleichzeitig gibt es einen wesentlich
besseren Rauschabstand (Bild 1).
Nun wollte ich es wissen, ob diese auch
bei einfacherer Herstellung aus drei Tei-
len auch funktionieren.

Zielstellung

Ich wollte wieder die Werte von USB
= —-35 dB, LO minimal =30 dB und ein
Loss von 3 bis 4 dB fiir eine ZF von 144
MHz erreichen. Mir war klar, dass diese
Anordnung durch eine Press-Stelle mehr
wohl eine Verdnderung bringt. Aus der
Literatur kénnen die MaRe fiir Zylinder-
Kavitéten festgestellt werden [4]. Wenn
die f (oberes Seitenband) 76,032 GHz
ist, dann ist der errechnete Cavity-
Durchmesser 5,6 mm (f /D = SQOR aus
180.000 = 424,2 GHz/mm). Das heif3t

einfach 424,2 GHz / 76,032 GHz =
5,579 mm Durchmesser, und die Héhe
sollte D/L = 1,44 sein. Mit dieser Héhe
bin ich schon mit den ersten Filtern vor
vier Jahren nicht zurechtgekommen. Ich
wahlte D/L = 1,25.

Durchfiihrung der Arbeiten

Die ersten zwei Filtergehduse mit vier
Cavity-Teilen fertigte Guido Windscheif
[5]. Ich bearbeitete diese noch fiir den
Tuning-Einbau und Iris-Blende nach.
Die zwei Durchmesser vom Ein- und
Ausgang des Filters machte ich wieder
1,4 mm und die innere Iris (Koppel-
Bohrung), die die Verbindung zu den
zwei Kammern herstellt, 1,14 mm groB
(Bild 2).

Auch besorgte ich mir sechs Maschinen-
Reibahlen von den GréBen 5,4 bis 5,8
mm und eine mit 5,65 mm Durchmes-
ser, um die errechneten Angaben selbst
priifen zu konnen. Bei den Reibahlen
war das Problem, dass diese keinen
kegeligen Anschnitt hatten. Bei diesen
GroRen gibt es keine verstellbaren Reib-
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ahlen.

Mit der grolten Stdrke von 4,6 mm des
Cavity-Teils und einer Bohrung von 5,3
mm Durchmessers begann ich die ersten
Versuche. Ich polierte die Cavity-Teile
und versilberte diese chemisch mit auf-
reibbarem Silber (Bild 3).

Schrauben und messen

An Ein- und Ausgang des Filters
schraubte ich einen Isolator fiir 76 GHz
WR 12 an. Mit diesen MaBen war auf
76,032 GHz kein schmalbandiger Mod
zu finden. Im besten Fall war die LO-
Frequenz nur —15 dB unterdr{ickt und
das Loss war 8 dB bei OSB.

Mit einer planen Schlichtfeil-Platte habe
ich das Cavity-Teil diinner gemacht auf

Bild 2: Filter mit
zwei Isolatoren
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Bild 4: Zu tief eingeschraubte Tuning-
Elemente

4,5 mm, zusammengeschraubt und wie-
der gemessen. Es war noch nicht besser.
So ging es zehn Tage lang, ohne ein ver-
niinftiges Ergebnis zu erhalten. Guido
Windscheif fertigte mir nochmals sechs
Cavity-Teile, und die Arbeit ging weiter.
Wenn die Tuning-Abgleich-Stifte zu weit
in das Cavity ragen, ist das Loss immer
zu hoch. Da ist die HF gestort. Ideal sind
0,2 bis 1 mm Tiefe. Und wenn die Tu-
ning-Elemente zu oft gedreht werden,
verlieren sie an Giite. Da flie8t doch ein
hoher HF-Strom (Bild 4).

Inzwischen hatte ich schon wunde
Finger von dem vielen Schrauben. Ich

ﬁ Tippddticks
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THZPROPAGATION
fiir Windows

Mein BASIC-Programm ,, THZPROPA-
GATION“ — s. CQ DL 9/14 — wurde
dankenswerterweise durch Norbert
Friedrichs, DLOMMM, als ausfiihrba-
res Programm in deutscher Sprache
fiir moderne Windows-Versionen um-
gearbeitet und durch neue Features
wie u.a. ein Balken-S-Meter und eine
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denke, dass ich doch weit mehr als 50
Mal alles zusammen- und auseinan-
dergeschraubt habe. Auch mdochte ich
erwdhnen, dass beim Reindrehen der
Tuning-Schrauben die Frequenz hoéher
wird und schon beim Verdrehen von %
Grad diese danebenliegt.

Jetzt bin ich bei 4,28 mm Filterh6he und
einem Durchmesser von 5,7 mm ange-
kommen. Die Ein- und Auskoppelboh-
rung blieb bei 1,4 mm und die Iris bei
1,14 mm. Mir ist aufgefallen, dass die
GroBe der Iris wesentlich die Durchlass-
Bandbreite der Filter beeinflusst.

Diese Male kommen den oben ange-
strebten Werten am néchsten.
Versilbert wurde mit 5 pm Schichtstar-
ke, das sollte mehr als gut sein flir 76
GHz, da die Skin-Eindringtiefe bei Silber
bei dieser Frequenz ca. 0,3 pm sein wird
(Bild 5).

Alle Messungen habe ich dokumentiert.
Mein groler Dank geht an HP, denn
diese Messgerdte HP-8563 E, HP-7673
B, HP-83650 L und Anritsu ML 83 mit
HL-Messkopfen haben alles gut {iber-
standen.

Locatorberechnung erweitert. Das Pro-
gramm findet man auf seiner Webseite
www.friedrichs-n.de unter Downloads
mit der Uberschrift »Berechnungen zur
THz-Ausbreitung - THz Propagation®.
Es kann unter www.friedrichs-n.de/
THz_Ausbreitung_install.exe herunter-
geladen werden.

Nach der Installation des Programmes
steht auch die Datei ,Ausbreitungs-
berechnung im THz-Bereich.pdf“ zur
Verfligung.

Wolfgang Demmer, DD8BD

Bild 5: Messanordnung fiir diese Filter
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Durch das Versilbern hat sich die f nicht
gedndert, aber das Loss ist um 1,1 dB
besser geworden. Ich denke, bei dieser
galvanischen Versilberung ist der Kon-
takt zu Messing viel besser als bei der
einfachen Aufreibe-Versilberung.

Fazit

Die Vorgaben habe ich voll erfiillt. Ein
76-GHz-Filter hatte 2,6 dB Loss und das
zweite 2,7 dB.
Diese Messungen sind nur mit einem
Spektrum-Analyzer prdzise moglich,
noch besser wire ein Network Analyzer
mit den notigen HL-Messkopfen. Die
Miihe hat sich gelohnt.
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