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Der TS-450S ist ein 100-Watt-KW-Transceiver bis 30 MHz
(als TS-690S zusatzlich 50 bis 54 MHz), der aus einem
A3,8-Volt-/20-A-Netzteil oder einer 12-Volt-Batterie betrie-

2n werden kann. Er folgt auf die Vorganger der ,Mittelklas-
se“ TS-430 und TS-440, hat sich aber durch die Uber-
nahme vieler Eigenschaften der gréBeren Modelle TS-850
(siehe cq-DL 2/91, S. 79 ff.) und TS-950 (siehe cqg-DL 12/89
und 1/90) zu einem ,Hi-Tech“-Gerat gemausert.

Bei den Gerate-Tests landen meist die
Transceiver der Mittel- und Oberklasse,
weil dort die Neuerungen zuerst erschei-
nen. Darauf sind die Entwickler stolz und
die Tester neugierig. In den folgenden
Testberichten werden die Einsteigermo-
delle bevorzugt betrachtet, dann aber
auch einmal hochprofessionelle ,Ver-
kehrsempfianger®, um zu zeigen, wo heute
die Grenzen liegen.

Wenn fiir ein aufwendigeres Gerét ein-
mal die Mikroprozessor-Steuerungen mit
groBem Aufwand entwickelt sind, liegt es
).n_Zeiten harter Konkurrenz nahe, diese

glichkeiten bei tragbarem Material-
mehraufwand auch in die ,Einsteigerklas-
se”, die in groBen Stlckzahlen gefertigt
wird, einzubeziehen.

So entstand mit dem TS-4508S ein klei-
ner 100-Watt-Transceiver (B x H x T = 280
x 105 x 270 + 40 + 30 mm), der mit einge-
bautem Antennen-Abstimmgerat 7.5 kg
wiegt; er ist auch ohne den Tuner zu ha-
ben. Er kénnte gleichermaBen fir den
.Newcomer" wie auch als Zweit- und Rei-
segerat fir bereits etablierte Funkamateu-
re in Betracht kommen.

Der Mikroprozessor bietet eine Vielfalt
von Maglichkeiten der Einstellung und
Speicherung wvon Frequenzen, Band-
breiten und Betriebsarten, die bei einem
so kleinen Gerit den Benutzer in Erstau-
nen versetzen, ihn aber auch zu héaufige-
rem Nachlesen der Betriebsanleitung
zwingen...
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Uber einige dieser Besonderheiten soll
im zweiten Teil die Rede sein, da der nun
folgende erste Teil die sehr umfangrei-
chen MeBwerte in der gewohnten Weise in
Tabellen und Schaubildern vorsieht.

Der Empfangsteil ist mit einem Quartett
von Sperrschicht-FETs als doppelt-sym-
metrischer Mischer mit einem ordent-
lichen Interceptpunkt von +17 dBm (mit
Vorverstirker +11 dBm) aufgebaut. Abb. 1
zeigt einen Ausschnitt des HF-Teils mit
dem FET-Quartett als erstem Mischer
(links), einem 73-MHz-Zweipolfilter und
der ersten geregelten MOS-FET-ZF-Stufe
fiir 73 MHz. Rechts im Bild ist der zweite
FET-Mischer gezeigt, der auf die zweite ZF
von 8,83 MHz umsetzt.

Vor dem ersten Mischer ist wie Gblich
die Vorselektion in Form von BandpaBfil-
tern und ein zuschaltbarer HF-Vorverstar-
ker eingefligt. Die folgenden Abb. 2, 3 und
4 geben den gemessenen Selektionsver-
lauf und die Einflgungsdampfung dieser
HF-Filter wieder. Die Ddmpfung vom An-
tenneneingang bis zum Mischer enthalt
auch die Einwirkung der Schaltdioden,
iiber deren Breitband-Intermodulationsei-
genschaften spater berichtet wird. Die
Dampfung von 3 dB bis 4 dB tragt noch
etwas zum normalen Intermodulationsver-
halten bei. Eine Ausnahme bildet der
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zweite TiefpaB ,B* mit 20 dB Zusatzd&amp-
fung flr den Mittelwellenbereich, bei dem
man in dichtbesiedelten Gebieten mit
mehreren starken Sendern Probleme be-
furchtet, die durch diese starke Pegelab-
senkung vermieden werden. Interessant
sind die Selektionskurven ,F* und ,G", die
unterhalb von 12 MHz und nochmals bei
15 MHz starke Einsattelungen haben, die
offensichtlich gewolit sind. Dort liegen die
superstarken KW-Rundfunksignale, die
dem Vorgédnger TS-440 zumindest in Eu-
ropa Probleme bereitet haben.

Der Vorgédnger hatte eine erste ZF von
45 MHz. Auch ohne HF-Vorstufe entstand
durch einen Aufwértsibertrager am Mi-
schereingang ein starkes Signal von 15-
MHz-Stationen, die zu einer Oberwellen-
bildung am Mischer fiihrten. Dadurch ent-
standen in einigen Féllen nicht abstimm-
bare Stérsignale, die von der Frequenz-
einstellung unabhéngig waren. Sie stell-
ten sich wie ,ZF-Durchschlag“ dar, ob-
gleich natirlich auf 45 MHz keine nen-
nenswerten Signale vorhanden waren und
im Gbrigen durch den TiefpaB im Empfan-
gereingang auch ferngehalten worden wé-
ren. Der Vorschlag konnte nur sein, eine
héhere ZF und keine Aufwartstransforma-
tion zu den Mischer-Gates vorzusehen.
Der TS-450S ist vor allem in der ,A. |. P.“-

Stellung ohne Vorverstdrker erheblich
besser. Mit 17 dBm IP3 und Suboktavfil-
tern kann man gut ,leben”, es bleiben nur
die gelegentlichen abendlichen Intermo-
dulationserscheinungen durch weitablie-
gende KW-Rundfunksender, verursacht
durch die Diodenschaiter. Durch die Wahl
hochwertiger PIN-Dioden und ausreichen-
de Schaltstrdme sind aber befriedigende
Resultate méglich.

Auf den ersten Mischer folgt ein mono-
lithisches Zweipol-Quarzfilter, dessen Se-
lektionsverlauf Abb. 5 vorstellt. Es ist etwa
20 kHz breit und nicht ganz so selektiv
wie die doppelten Zweipolfilter der
.aroBen Brider*,

Mit dem zweiten Mischer wird auf 8,83
MHz umgesetzt. Dort ist ein Quarzfilter re-
guldr vorhanden; weitere — z. B. CW-Band-
breiten — kdnnen auf sehr elegante Weise
innerhalb von Minuten nachgeriistet wer-
den, ohne Létkolben oder ,Dioden-
Zwicken®.

Nach dem Einsetzen muf8 mit einer
~Spezial-Tastenfunktion* nach Handbuch
das Zusatzfilter ,angeschaltet” werden.

Der Filterverlauf eines 8,83-MHz-Quarz-
filters YK-88S-1 flir SSB ist in Abb. 6 zu
sehen. Es hat eine Weitabselektion von
ca. 80 dB und bei etwa 800 Ohm Anpas-
sung einen glatten Verlauf.

CW-Filter missen zusétzlich bestellt
werden. Ein schmales 270-Hz-Quarzfilter
{CW-N) YK-88 CN-1 fiir 8,83 MHz ist in sei-
nem Verlauf in Abb. 7 gezeigt. Auch hlg_L\
werden 80 dB Weitabselektion erreic
Eine weitere Umsetzung erfolgt auf 455
kHz. Als Grundausstattung sind kieine ke-
ramische Filter eingebaut. Flir hdhere An-
spriche kann auch hier fiar CW ein steil-
flankiges mechanisches Filter YK-455C1
mit 500 Hz Bandbreite auf einfache Art
eingesetzt und mit ,Trick 17“ eingeschal-
tet werden, wiederum ohne Lo&ten oder
Diodenzwicken.

Dieses Filter zeigte die kleinste Wellig-
keit und Dampfung bei 2000 Ohm Anpas-
sung. Die Weitabselektion kommt hier na-
he an 100 dB heran. Der Selektionsverlauf
ist aus Abb. 8 zu ersehen.

Der TS-450 S bietet also — wie die gro-
Ben Gerate — kaskadierte Filter auf zwei un-
terschiedlichen Zwischenfrequenzen. Flr
jede ZF ist eine kleine Taste und ein Dis-
play vorhanden. Bei 8,83 MHz lassen sich
nacheinander ein direkter Durchgang
{,THRU“) schalten, ferner Bandbreiten VQ.K
6 kHz, 2,4 kHz und 500 Hz. Daneben lie
Taste und Anzeigefeld fir die 455-kHz-Fil-
ter mit Bandbreiten von 12 kHz, 6 kHz, 2,4
kHz und 500 Hz. Damit lassen sich zahl-
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CW-FILTER-KOMBINATIONEN: 2,4k/0,5%, 270Hz/2 4k, 2,4k/500 Hz.
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reiche Kombinationen far FM, AM, CW, verbreiterung zu erkennen; dies ist ty-
SSB und RTTY auswahlen. pisch far Synthesizer-Oszillatoren, die KW-Rundfunksender Intermodulation
Beim Anwihlen einer bestimmten Be-  hier mit relativ sauberen DDS-Schaltun-
triebsart, die durch ein Morsezeichen be- gen aufgebaut sind. Der wirkliche Selek- .
statigt wird, stellt der Mikroprozessor zu-  tionsverlauf ist aus den Einzelaufnahmen ABCDEEFGHIJ K
nachst als Ausgangsposition die ,nor- (Abb. 5 bis 7) zu ersehen. +10 dBm =
male” Bandbreite ein, die dann nach Be- Abb. 10 stellt den Selektionsverlauf der =
lieben auf beiden ZF-Ebenen verdndert  SSB-Filter dar; die etwas hdhere und brei- 500mV i
werden kann. Dabei wird den engagierten  tere Kurve fiir LSB und USB ist die Kombi- z, 5 agmd—_ - =
Benutzer natarlich die resultierende Ge- nation 2,4 kHz und 12 kHz (auf 8,83 MHz 2 T TS-450 S 1 2
samtbandbreite interessieren. Nur in den  und 455 kHz), die schmalere und steilere E 316mV 2
cq-DL-Testberichten sind solche tatséch-  die Kombination der beiden 2,4-kHz-Filter. e £
lichen Selektionskurven ,0ber das Ge- Abb. 11 schlieBt die Kombination £+ 0dBm L
samtgeréat” zu sehen. der 2,4-kHz-SSB-Filter mit den CW-Filtern 5 ©
Solche Messungen werden dabrigens ein. Auch hier ist die Sockelverbreiterung e o
immer schwieriger und zeitraubender: durch Seitenband-Phasenrauschen be- E_5dBm &
Friaher konnte man ein Bauelement ablé-  dingt. E »
ten, um den Strom zu messen, oder ein Kombinationen der CW-Filter unter- % 100mV
.Beinchen* mit einer Klemme fassen. Bei  einander und mit SSB-Filtern sind aus ® L .
den modernen Geraten sind ,SMD“-Bau- Abb. 12 zu ersehen. Abb. 13 stellt die —~10dBm LN 4
teile auf der Unter- oder Oberseite der mdglichen Kombinationen fiir AM vor, zum e H OB
Platine direkt mit Leiterbahnen verlétet.  Vergleich sind dann auch die CW-Filter 5 % < ,_>,'
ICs und Transistoren sind fast zu Punkten  nochmals einbezogen. = bq .. Er
geschrumpft. S-Meter mit ,Quasi-Analog- In vielen Empfangssituationen mit effek- &-15dBm + % 2
Balken” sind nicht mehr mit einem leicht tiven Antennen entstehen an den Schalt- 32 my
erkennbaren AnschluB, der eine logarith- dioden vor den Eingangs-BandpabBfiltern =
mische DC-Ausgangsspannung in Abhdn- und an den dort eingesetzten kleinen Fer- —20dBm —Z ,..L
gigkeit der HF-Antenneneingangsspan- ritspulen Intermodulationsprodukte 2. und ” v
nung fahrt, ausgestattet. Fiir die folgen- 3. Ordnung von in der Frequenz weitab g
den Gesamtselektionskurven wurde An- liegenden starken KW-Rundfunksendern. B
schluB 1 des winzigen IC 6 fiur diesen In diesen Fallen gibt die Graphik Abb. 14 —25dBm ?,
Zweck ausfindig gemacht, an dem ein XY-  diejenigen Pegel von den untenstehenden %
Schreiber angeschlossen wurde. Frequenzkombinationen aus je zwei 10mV £
Abb. 9 zeigt die Kombination aller Filter = Rundfunkb&ndern an, bei denen im Ama- =
ab 2,4 kHz Bandbreite, wie sie links unten  teurband Intermodulationsprodukte von 1 | o ~30dBm
aufgefiihnt sind. Bei den schmalen und pV (S3 bis S4) auftreten. Wegen des 5- g
steilen Filterkurven ist unterhalb von 50 kHz-Abstandes dieser KW-Rundfunksta- ]
dB Absenkung eine scheinbare Sockel- tionen ist auch das |.M.-Raster ein ,Lat- E_ 235dBim Abb. 14
32mvE
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tenzaun®, der alle 5 kHz verwaschene Si-
gnale liefert. Bei sehr selektiven oder we-
nig effektiven Antennen tritt dieser Effekt
nicht auf,

Ein Vergleich mit Abb. 3 in cq-DL 2/91,
Seite 81, beweist, daB dieser ,Zwerg“ mit
seinen groBeren Bridern mithalten kann;
die Pegelmarkierungen liegen &hnlich mit
dem TS-850 und sogar dem TS-950. Wer
sich nicht ,quantitativ* mit diesen Werten
befassen will, kann die Benotung am
rechten Rand (,befriedigend”/,gut”) able-
sen.

Nun folgen die bekannten Kurven Gber
das eigentliche Empféngerverhalten. Um
den Umfang im Rahmen zu halten, kénnen
nicht in jedem Bericht alle Erlauterungen
in vollem Umfang wiederholt werden. Ein
Vergleich mit alteren Testberichten kann
auch vom Text her Aufkldrung bringen,
mindestens aber einen bildlichen Vergleich

Das ,Balken-S-Meter" bietet die Wabhl
zwischen »Quasi-Spitzenwertanzeige"
und echtem Spitzenwert mit Halteschal-
tung. Aus Abb. 15 ist der Verlauf mit und
ohne Vorverstarker abzulesen. Die Stel-
lung ohne Vorverstarker reicht fir nahezu
alle Empfangssituationen aus. Sie ist mit
der Bezeichnung ,AIP" versehen (= Ad-
vanced Intercept Point, angehobener |. P.).

Die beiden Kurven verlaufen (ber einen
groBen Bereich ordentlich verteilt um die
theoretische ,Soll-Gerade". Unten sind
abrigens Skalen zur Umrechnung von pV,
dBuV, dBm (dB aber 1 Milliwatt) und S-Me-
ter-Sollwerte zu finden.

Eine bei KW-Empfangern oft dber-
schatzte Eigenschaft ist die Empfanger-
Empfindlichkeit. Hierbei geht es um das
Abheben des Wunschsignals vom Emp-
fangerrauschen. In der Mehrzahl der Falle
- auBer im ,toten" 10-m-Band - bestim-
men die aufgenommenen externen Stor-
gerausche die Lesbarkeit. Die tats&chli-
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che Empfindlichkeit wird oft auch vom
Intermodulationshintergrund bestimmt. In
der oberen Zeile sind fir 28 MHz die
Werte fir den 10-dB-Rauschabstand bei
SSB- und CW-Bandbreite angegeben, fer-
ner die Werte far die Signalerkennungs-
grenze (MDS = minimum discernible si-
gnal) und das bandbreitenunabhangige
RauschmaB”.

In der folgenden Zeile sind die dBm-
Werte fiir 10 dB Rauschabstand aller Ama-
teurbander angegeben. In der Empfanger-
mefBtechnik werden Antennenspannun-
gen klassischerweise als ,EMK" (Leerlauf-
spannung) angegeben. Bei 50 Ohm Quell-
widerstand (Antenne ber 50-Ohm-Kabel
bei SWR 1) und 50 Ohm Empfanger-Ein-
gangswiderstand ist die ,Klemmenspan-
nung” genau die Halfte dieser EMK-Werte.

Ganz unten ist noch die bei FM-Sprech-
funk dObliche ,12-dB-SINAD"-Leistung an-
gegeben. Mit Vorverstarker erreicht der
TS-450S perfekt die sinnvolle Maximal-
empfindlichkeit.

In aberflllten Bandern mit starken Si-
gnalen ist die ,Intermodulation dritter Ord-
nung* die wichtigste Empfangereigen-
schaft. Abb. 16 zeigt den Verlauf bei Stér-
signalabstanden von 3 kHz bis 0,6 MHz,
mit und ohne Vorverstarker (AIP). Die ma-
ximal erreichten +17 dBm sind ein guter
Wert, die den IP (3) von Schottky-Dioden-
Ringmischern der normalen Art Gbersteigt.
Aufgrund des etwas breiteren 73-MHz-
Zweipolfilters beginnt der Abfall des IP(3)
hier schon unterhalb 30 kHz Zweiton-Si-
gnalabstand.

Neben starken Tragern bewirkt ein Syn-
thesizeroszillator das ,reziproke Mi-
schen®. Ein schwaches Signal wird auch
von (nahezu) rauschfreien Nebensignalen
groBer Intensitat ,zugerauscht”. Dies war
bildlich klar zu erkennen in den Abbildun-
gen der Gesamtselektionskurven (Abb. 10

bis 13). Der DDS-Oszillator (direkte digita-
le Synthese) des TS-4508S liefert ein rela-
tiv sauberes Oszillator-Signal, &hnlich
dem des TS-850, wie aus Abb. 17 hervor-
geht. Damit verwandt ist der ,Zustopfef-
fekt“, der bei diesen Gerategenerationen
besser als ,Desensibilisierung® bezeich-
net wird. Das schwache Wunschsignal
wird namlich nicht durch einen starken
Nebentrager weiter geschwéacht, sondern
.Zugerauscht®, d.h. die wirksame Emp-
findlichkeit wird reduziert (Abb. 18).

Gerite dieser Familie sind far gute Wie-
dergabe bekannt., Die folgenden Schau-
bilder zeigen dies fiir SSB, AM und FM.

Innerhalb eines SSB-Kanals von z.B.
2.4 kHz Breite entsteht auch Intermodula-
tion, d.h. es bilden sich auBer den ge-
wiinschten Ténen auch Mischprodukt™>
Hier sind Produktdetektor und Regelve:-
halten von Bedeutung. Aus dem Schirm-
bild-Plot Abb. 19 sind die beiden Téne 1
kHz und 1,2 kHz zu sehen, die durch USB-
Empfang von 14201 und 14201,2 kHz bei
einer Empfangerabstimmung von 14200
kHz entstehen. Mit der langen Schwund-
regel-Zeitkonstante (,AGC slow") ist der
Abstand der Intermodulation IM d3 bis zu
30 dB, bei kurzer Regelungs-Abfallzeit nur
20 bis 21 dB. Die Verzerrungen hangen
auch von der Empfangsspannung ab; dies
ist aus Abb. 20 zu ersehen. Ab S9+50 dB
ist bei ,AGC slow* ein Verzerrungsanstieg
zu erkennen. Fr AM- und FM-Demodula-
tion zeigt Abb. 21 den Klirrfaktor am Laut-
sprecher-Ausgang - mit rund 1 % bei AM
ein beachtlich guter Wert.

Abb. 22 schlieBlich zeigt, daB ab etwa 2
pV mit und ab 6 pV ohne HF-Vorverstéarker
nahezu konstante Lautstdarke vorhanden
ist (obere Kurven). Ab ca. 10 pV ist der Ab-
stand zum Rauschhintergrund ,satte” 40
dB.

( Fortsetzung folgt)
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In der cq-DL 5/92 waren die Empfangerdaten des kleinen
Kenwood-Transceivers TS-450 S gezeigt und besprochen
worden. Empfanger- und Senderseite werden durch ein
gleichfalls angebotenes Zusatzgerat, den ,digitalen Signal-
Prozessor® DSP-100, beeinfluBt und erweitert. Da speziell
tber diese Technik sehr wenig handgreifliche Daten zu fin-
den sind, befaBt sich dieser zweite Teil auch mit diesen

MeBergebnissen.

Der digitale Signalprozessor kann auf
niedrigen Zwischenfrequenzen zur Erzeu-
gung der unterschiedlichsten Filtereigen-
schaften eingesetzt werden (Collins HF-
2050, Telefunken E-1800 A). Im TS-950 SD
war erstmals hier verfigbar ein ,DSP* in
der NF-Ebene in einem Amateurfunk-
Transceiver eingebaut. Beim Kurztest des
TS-850-Prototyps (cq-DL 2/91) stand der
Zusatz ,DSP-100" noch nicht zur Verf-
gung.

So war es interessant, die Auswirkun-
gen meBtechnisch zu analysieren, die oft
etwas ,undeutlich” in Funkgesprachen er-
wahnt wurden.

Von der Bedienung her ist im Zusatzge-
rat DSP-100 an zwei Einstellfeldern die un-

tere und obere Grenzfrequenz eines emp-
fangenen oder ausgesendeten SSB-Si-
gnals in vier Stufen zu wahlen. Der Beginn
des NF-Ubertragungsbandes kann auf 100
Hz, 200 Hz, 300 Hz oder 400 Hz gelegt
werden. Klassische SSB-Gerdte sehen
hier meist 300 Hz durch die trigernahe
Filterflanke vor. Das obere Ende des NF-
Bereichs kann auf 2600 Hz, 2750 Hz,
2900 Hz oder 3100 Hz eingestellt werden.

Die Messung mubBte infolgedessen bei
der Empfangerbeurteilung am Lautspre-
cher- oder Horerausgang erfolgen; dort ist
auBer dem ZF-filterbedingten Frequenz-
gang auch der des NF- und Endverstar-
kers einbezogen, insofern also véllig pra-
xisnah.
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Abb. 23 zeigt diese nun tatsachlich ,von
der Antenne bis zum Lautsprecher” ge-

messenen Gesamtselektionskurven,
punktiert mit den beiden 6-kHz-Quarzfil-
tern, strich-punktiert die reguldre SSB-
Einstellung mit zwei 2,4-kHz-Filtern und in
durchgezogenen Linien vier Kombinatio-
nen der unteren Grenzfrequenzen und der
oberen Grenzwerte: DSP 100 Hz/3100 Hz,
DSP 200 Hz/2900 Hz, DSP 300 Hz/2750
Hz und DSP 400 Hz/2600 Hz.

Dies erfolgte im Gegensatz zu den ibli-
chen ZF-Selektionskurven nicht im span-
nungslogarithmischen (d. h. dB-linearen)
MaBstab, sondern spannungslinear. Auf
hailber Hbhe ist daher ,50 %" bzw. -6 dB
vermerkt.

Die abfallende Dachschridge ist bei
SSB-Empfang mit ca. 5 dB ,De-Emphase”
offenbar absichtlich zur Verminderung
des Rauschens vorgesehen worden. Eine
gewisse ,Vor-Anhebung® (Pre-Emphase)
ist bei DSP-Betrieb senderseitig vorhan-
den - eine Parallele zum FM-Funk.

Das Notchfilter konnte im Empféangerbe-
richt nicht behandelt werden, da dort nur
der ZF-Selektionsverlauf gemessen wur-
de. Beim TS-450 S ist ein gut wirksames
NF-Kerbfilter vorgesehen, das zusammen
mit der DSP-Funktion nunmehr dargestellt
werden kann: In Abb. 24 ist die Ausblen-
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dung in der Position ,0" bei 500 Hz, in der
Stellung , 7,5 bei 1300 Hz und in Einstel-
lung ,9“ bei 2400 Hz gezeigt. Ein solches
Notchfilter ist in CW, SSB und AM glei-
chermaBen wirksam. Die Wirkung der
Schwundregelung wird mit einem NF-
Kerbfilter nicht beeintrachtigt, dafiir kann
es bei sehr starken Storténen zum ,Zure-
geln" des Empfangers kommen.

Die Sperrtiefe des Notchfilters ist we-
gen der linearen Pegeldarstellung aus
Abb. 24 nicht ablesbar, Sie kommt an 40
dB heran und entspricht insoweit den ty-
pischen ZF-Notchfiltern.

Der digitale Signalprozessor beseitigt
auch das unerwiinschte Seitenband und
den ,Rest” des Resttriagers. Schaltet man
beide Empfanger-Quarzfilter auf 6 kHz
AM-Bandbreite, werden beim Empfang
beide Seitenbander libertragen. Nach Zu-
schalten des Signalprozessors bleibt nur
noch das gewiinschte Seitenband Ubrig
(Abb. 25). Ein scheinbarer Rest links un-
ten ist durch Rauschen bedingt.

Sendereigenschaften

Auch im Senderteil bringt der digitale
Signalprozessor eine interessante Erwei-
terung der Mdéglichkeiten. In Abb. 26 ist
die Summe von Eintonansteuerungen mit

100 Hz NF-Tonabstanden bis 600 Hz, dar-
tber im Abstand von je 200 Hz, darge-
stellt, und zwar ohne jede Begrenzung
durch ALC oder Prozessor mit der
schmalsten Einstellung des DSP-100 von
400 Hz bis 2600 Hz. Hier ist eine sender-
seitige Hohenanhebung bei SSB erkenn-
bar, die der Hohenabsenkung beim Emp-
fang entgegenwirket — eine Mbglichkeit
der Rauschminderung beim Empfang.

Abb. 27 zeigt die Situation bei der
aréBtméglichen  Ubertragungsbandbreite
mit DSP von 100 Hz bis 3100 Hz. Wenn auf
der Empfangsseite ein &hnliches System
zur Verfigung steht, erhélt man (fast) die
von HiFi-Fans gesuchte Rundfunk-Uber-
tragungsqualitat . . .

Wird bis zur Mitte des ,ALC-Balkens®
ausgesteuert und der Sprachprozessor
zugeschaltet, werden auch leise Silben
und Téne angehoben; das Ergebnis ist ei-
ne frequenzgerade Ubertragung von 100
Hz bis 3,5 kHz (Abb. 28).

Eine ,brutale“ Frequenzgang- und Inter-
modulationsprifung kann durch ein
gleichformiges Rauschspektrum am Mi-
krophoneingang erfolgen. Ohne DSP und
mit einem 2,4-kHz-Filter im Senderzweig
ergibt sich nach Abb. 29 das SSB-
Rauschsignal von 300 Hz bis 2,7 kHz.

Links ist das Intermodulationsspektrum
mit 50 dB bis 60 dB Absenkung zu erken-
nen.

Leicht nach- unten und deutlich nach

oben ausgeweitet wird des SSB-Rausch-=~

spektrum mit DSP, vor allem in der Stel
lung 100 Hz/3100 Hz, in Abb. 30 mit ,B" fir
breit gekennzeichnet. (In den Original-
plots werden nahe beieinanderliegende
Kurven mit verschiedenen Farben ge-
schrieben, die im Druck technischer Bei-
trage noch nicht verfigbar sind.) Die en-
gere Kurve (,S*“ fir schmal) stellt die DSP-
Einstellung 400 Hz/2600 Hz dar. In beiden
Fallen ist die senderseitige Hohenanhe-
bung erkennbar, allerdings auch verstérk-
te Rauschintermodulation und Prozessor-
rauschen im anderen Seitenband.

Als ,Gegengewicht” hierzu zeigt Abb. 31
bei Doppeltonansteuerung des TS-450-S-
Senders eine Intermodulation dritter Ord-
nung von 40 dB (!) unter den Einzeltonen
oder 46 dB unter der Spitzenleistung, far
eine 13-Volt-Endstufe mit herkdmmlichen
Sendertransistoren eine beachtliche Lei-
stung. Der ohne Ansteuerung extrem
schwache Resttrager (-50 dBc) kommt
mit dem 100-W-(PEP-)Doppelton auf -4~
dBc, die héheren |.-M.-Produkte auf -6:
dBc ohne DSP.
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Abb. 34: VOX-BK, Durchhirton bis max. Tempo 150 BpM
(oberer Zug, vor dem zweiten CW-Punkt kurzer ,Burst“.).
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Abb. 35: Ohne BK (VOX ausgeschaitet) ohne DSP, Tem-
po 150 BpM.
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Abb. 37: Ohne VOX, Punktverkilrzung geringfiigia, Tem-
po 310 BpM, Anstieg 2,5 ms, Abfall 1,5 ms,
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Abb. 38: Tempo 310 BpM ohne VOX, mit DSP, Anstieg
ofast* 1 ms, ,slow” 1,5 rns Punkt/Pausenverhéltnis opti-

mal, schmales Click P

Abb. 36: VOX Semi-BK, Tempo 310 BpM, starke Punktver-
kiirzung.

TS-450 S Telegraphie-Punkte mit und ohne VOX-BK,
mit und ohne Digitalen Signal-P: .

Unterer Zug: TastenschiuB, Punkt/Pause 1:1.
Mittlerer Zug: dete HF-Mor

Oberer Zug: Mithérton, in Abb. 34 auch QSK/BK-
Durchhérsignal der Gegenstation.

Mit DSP (Abb. 32) ist der Resttrager
nicht mehr auszumachen (Kreis bei f,), er
ist im Prozessorrauschen verschwunden,
wie auch die |.-M.-Produkte ds und (nahe-
zu) dy;. Die Intermodulationsprodukte
neunter und elfter Ordnung sind erkenn-
bar, aber auch nochmals gegeniber dem
Betrieb ohne DSP etwas reduziert.

Bei Telegraphie oder Datentbertragung
ist das ,Klickspektrum®“ des Senders von
Bedeutung. Harter Zeicheneinsatz ver-
breitert dieses Spektrum zum Arger der
Frequenznachbarn. Eine Anstiegs-und
Abfallzeit von 1 ms bis 3 ms gilt als optimal
und ergibt auch bei héchstem Tempo
noch ,charaktervolle* Zeichen. Die
Schirmphotos weiter unten zeigen die
Form der CW-Signale.

Abb. 33 zeigt dieses Klickspektrum des
TS-450 S mit und ohne DSP. Der etwas
engere Verlauf mit der gestrichelten Hilfs-

linie (Original wieder zweifarbig) zeigt den
Verlauf mit DSP. Auf der oberen Flanke
breiter ist das Spektrum ohne DSP, trotz
etwas langsameren Anstiegs.

Obgleich der TS-450 S nicht als ,,CW-
BK-Gerat" propagiert wird, Gbertrifft er mit
schnellem ,VOX-BK“ wesentlich gréBere
Transceiver mit ,Voll-BK*. Schirmbild Abb.
34 zeigt unten die Zeitfolge des Tasten-
schlusses bei Tempo 150 BpM, in der Mit-
te die ausgesendeten CW-Punkte (ohne
DSP} und oben den Mithérton. Das
Schwingungspaket vor dem (zweiten) Si-
detone-Signal ist das durchhérbare Part-
nersignal. Bei héherem Tempo und VOX-
BK sowie natlrlich beim Dricken der
~oSend"“-Taste verschwindet das Durch-
horsignal, ebenso beim Einstellen einer
langeren VOX-Delay-Zeit.

Der Mithorton ist relativ weich, fir héhe-
re Gebegeschwindigkeiten kénnte man

sich einen harteren Einsatz winschen.
Die ausgesendeten Punkte sind nur wenig
kirzer als die Punktpausen. Die Anstiegs-
flanke ist 2,5 ms, der Abfall 1,5 ms. Ohne
VOX-BK nahert sich das Punkt-/Pausen-
Verhaéltnis weiter dem 1 : 1-ldeal (Abb. 35).

Bei einem Gebetempo von 310 BpM ist
dann bei VOX-BK die Kiirzung der Punkte
deutlich; sie sind etwa halb so lang wie
die Punktpausen, wie aus Abb. 36 ersicht-
lich. Dieser Effekt wird gemildert beim L&-
sen der VOX-Taste und ,Dauersendung®.
Der Mithérton (oben) ist etwas langer als
der TastenschluB (unten). Durch das lang-
same Ausklingen ist bei diesem schon
seltenen Tempo der Mithérton _schwerer"”
als das HF-Zeichen (Abb. 37).

Nach Zuschalten des digitalen Signal-
prozessors werden die Telegraphiezei-
chen noch etwas verfeinert: Sie sind
streng symmetrisch mit je 1 ms Anstieg
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und Abfall bei ,fast" und je 1,5 ms bei
Jslow". Die Punkte kommen noch etwas
naher an die Zeiten der Punktpausen.
Trotz der etwas schérferen Zeichen ist
das Klickspektrum etwas schmaler, wie
Abb. 33 zeigte. Dieser nahezu ideale Zu-
stand gilt bei CW-Dauersendung ohne
VOX, aber mit DSP (Schirmphoto Abb. 38).

Die spektrale Reinheit ist bei den neuen
Geraten mit DDS (direkte digitale Fre-
quenzsynthese) beachtlich gut. Sie er-
mdglichen 1-Hz-Abstimmschritte (Fine
Tune mit 1 kHz pro Knopfumdrehung) und
haben kaum parasitire Nebensignale.
Abb. 39 zeigt ein Dauerstrich-CW-Signal
auf 28,5 MHz im Vergleich zu einem be-
sonders rauscharmen Signalgenerator
(hp 8640 B). In 1 kHz Abstand ist der auf 1
Hz Bandbreite und Effektivwert umgerech-
nete Phasenrauschanteil -83 dBc. Schon
am Ende eines SSB-Signals ist er um wei-
tere 10 dB abgefallen.

FREQUEMZORIFT ab 1 Minate nach Einschalten (1 - 100 Min.]
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Die Frequenz-Treffsicherheit ist fur ein
,Kleingerat" sehr gut. Die 100-Hz-Dezima-
le war auf allen B&ndern und nach lange-
rer Betriebsdauer immer korrekt. Abb. 40
zeigt bei 28,5 MHz maximal 11 Hz Abwei-
chung nach 30 Minuten Empfangs- oder
Teillast-Sendezeit, danach schwankte die
Frequenz um weniger als 3 Hz im 10-m-
Band.

Auf den tieferen Béndern ist die Drift
entsprechend kieiner, auf 14 MHz die Half-
te, auf 7 MHz ein Viertel, also max. 3 Hz
wihrend der Einlaufphase bei sonst etwa
gleichbleibender Temperatur.

Die HF-Ausgangsleistung ist auf allen
B&ndern 100 Watt +/- 0,25 dB bei 50 Ohm
AbschluB. Aus Abb. 41 kann die Minderlei-
stung bei Fehlanpassung abgelesen wer-
den. Auf 7 MHz waren mindestens 100
Watt verfigbar im reellen Anpassungsbe-
reich von 35 Ohm bis 81 Ohm. Bei SWR 2
(25 Ohm und 100 Ohm) regelt die ALC
(automatische Pegelkontrolle) um ca. 2,5
dB zurtck.

Wird der TS-450 S mit ,AT" (Antennen-
tuner) bestellt, ist von 3,5 MHz bis 29,7
MHz durch Knopfdruck ein weiter Bereich
von ca. 15 Ohm bis 150 Ohm anzupassen.
Elektrisch noch gunstiger ist freilich die
Korrektur der Anpassung direkt an der
Antenne. Dies leistet ein separater Anten-
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nentuner (AT-300) im wasserdichten Ge-
h&use, der Uber Koaxialkabel und Steuer-
leitung verbunden wird und dann fast je-
den Draht anpaBt. Ein separater Bericht ist
geplant.

Bei einem 13-Volt-Transceiver interes-
siert die Abhingigkeit der HF-Ausgangs-
leistung von der Batterie- oder Netzteil-
spannung. Abb. 42 zeigt, daB schon bei 10
Volt DC am Anfang des Versorgungska-
bels 70 Watt an 50 Ohm verfagbar sind;
die 100-Watt-Grenze wird bei 12,5 Volt er-
reicht, ein wichtiger Wert fiir Mobilbetrieb
aus dem stehenden Fahrzeug.

Nachdem bei vielen Transceivern der
Mittelklasse und der Spitzengeréte Tabel-
len (ber die Oberwellenabsenkung am
Antennenausgang bei 50 Ohm Last, aber
auch die abgestrahlte Stérleistung am
Versorgungskabel einen sehr guten Stand
der Technik zeigten, stellt sich die Frage,
wie das bei ,Einsteigermodellen aus-
sieht.

Die Tabelle gibt bis zur 25. Harmoni-
schen von 28 MHz (700 MHz) die Ober-
wellen-Leistungsabsenkung am Anten-
nenausgang an (gefordert fir KW nach
VO-Funk 40 dB), in der letzten Spalte
auch die am Stromversorgungskabel ver-
fugbare Storleistung in dB Uber 1 Pikowatt.

HELEISTUNG am SENDERAUSGANG s’ 7 MH2, abhangg voa DC-Viroruagupannung
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BCI/TVI wird nicht allzu oft durch Ober-
wellen verursacht. In diesen Féllen ist das
Stérph&nomen abstimmbar. Funkstérende
Beeinflussung kommt immer von der
Grundfrequenz. Hier hilft nur Entkopplung
der Antennen und Leitungen, Einsatz von
Ferritkernen u. 8. Speziell am betroffenen

Gerat mossen ggf. Antennenkabel und
Netzkabel iiber hochpermeable Ferritker-
ne gefuhrt werden.

Eine Oberwellenstdrung ist bei diesem
TS-450 S kaum zu erwarten. Falls ein Sen-
der-TiefpaBfiiter am Antennenausgang
keine Besserung bringt, ist Harmoni-
schenabstrahlung durch das Versor-
gungskabel zu vermuten. Die dort verflg-
bare HF-Leistung ist in der letzten Spalte
mit 31 bis 80 dBpW ablesbar.

Ist ein FM-Rundfunkempfinger z. B. mit
einer ,Balkonantenne* auf 88,8 MHz in
Betrieb und empféangt dort einen schwa-
chen FM-Sender, so kdnnte bei einer
Koppelddmpfung dieser Antenne mit dem
Speisekabel von 50 dB und bei Sendebe-
trieb auf 29,6 MHz die dritte Harmonische
mit 80 dBpW - 50 dB = 30 dBpW eine
Uberlagerungsstdrung verursachen. Der
FunkstdrungsmeBdienst wird dem Nach-
barn allerdings sagen, daB ein 90-MHz-Di-
pol am Balkon und der Empfang eines fer-
nen Senders auf 88,8 MHz keinen ,Vor-
gang" auslésen kann...

Der Bericht zeigte, daB auch ein so kleig
nes Gerat wirklich gute Daten aufweis¢
kann und insofern als Zweit- oder Reise-
ger#t wie auch als Erstausstattung fiir den
LEinsteiger” in Betracht kommt.

TS-450 S: BCI/TVI

Oberw. | Starleistung
Harm. | Frequenz |(apcooie | auf Kabel
fo 28 MHz
k2 56 MHz |87 dB |54 dBpW
k3 84 MHz |89 dB |80 dBpW
k4 112 MHz|85 dB |43 dBpW
kS 140 MHz |80 66
k6 168 86 42
k7 196 99 60
k8 224 95 45
k9 252 99 50
k10 280 MHz|95 dB |40 dBpW ‘L
k11 308 103 52
k12 336 102 43
k13 364 102 48
k14 392 110 50
k15 420 MHz|108dB |48 dBpW
k16 448 106 48
k17 476 110 41
k18 504 104 49
k19 532 110 38
k20 560 MHz | 112 dB 39 dBpW
k21 588 109 38
k22 616 111 45
k23 644 113 37
k24 672 116 41
k25 700 MHz|118 dB|31 dBpW
Ordn.- Oberw. | Storleistung
Zahl d| Frequenz | Apcenic| auf Kabel
Harm.
TABELLE TVI-BCI-Potential




