Telegrafie mit Zwischenhoren (Break-In, QSK)
Einfiihrung und Vergleichsbericht Ten-Tec, Cubic und Drake Tr-5

Von Giinter Schwarzbeck, DL1BU, 6901 Schonau-Altneudorf

CW-BK, possibilité de lire entre ses propres signaux. Introduction et
comparaisons (Ten-Tec, Cubic, TR5). Etude détaillée des nécessités, solutions
(relais reed et a vide) et illustrations. Comparaison de 3 émetteurs modernes.
Calcul de la vitesse d'émission en CW. L'Astro 150 partie BLI+BLU.

CW BK, a detailed and illustrated introduction. The different switching
methods and requirements, reed and vacuum relays. Transceiver BK compari-
sons (Ten-Tec, Cubic, TR5) with data material. CW speed calculation. The SSB
aspects of the Astro 150. (DJ@SL)

Einfithrung

Entgegen friiheren Unkenrufen hat die Anwendung von Telegrafie
in den vergangenen Jahren einen starken Aufschwung genommen. In
den letzten Wochen gab es einen weiteren AnlaB: Die neuen Bénder
sind nur fur Telegrafie mit Abhoérmaglichkeit der Sendefrequenz zur
Vermeidung von Stérungen.

Wer die Teilnehmerlisten bei Wettbewerben mit SSB- und CW-Teil
studiert, merkt die deutliche Zunahme der CW-Teilnehmer. In Tele-
grafie ist die Signalstdrke nicht ganz so wichtig. Dank schmalerer
Empfangsbandbreiten kommen bei einem Pile-up mit etwas versetz-
ten Frequenzen oft schwéchere Stationen zuerst zum Zug.

Manche Funkexpeditionen benutzen nur CW, so daB gewisse
Lander nur per Telegrafie zu haben sind — andere freilich auch nurin
SSB.

Mit ,fixen Funkern” am anderen Ende kann man mit etwas
zusétzlicher Geduld auch mit 1 Watt oder 10 Watt zu glinstigen Zeiten
und der optimalen Frequenz jeden Punkt der Erde erreichen, wenn
man die zuséatzlichen Vorteile der Telegrafie — Verwendung kleinerer
Bandbreiten und die Féhigkeit des Ohres, auch CW-Zeichen unter-
halb des Storpegels noch iesen zu kénnen — ausnutzt.

Soweit wéren das ganz pragmatische Dinge, namlich zusatzliche
Lander, Ubererckung von TVI-Problemzeiten, Anwendung einfa-
cher selbstgebauter Geréte. Diese Argumente leuchten auch jedem
,Fonisten” ein.

Eine Glorifizierung der Telegrafie soll hier nicht stattfinden. Fir
eine Fachsimpel-Runde ist bei ruhigen Bandern SSB sicher vorzuzie-
hen, bei geringeren Entfernungen geht in der Versténdigungsqualitat
nichts tiber FM auf UKW. Einem nicht vom CW-Bazillus Infizierten ist
das, was nun folgt, nur schwer versténdlich zu machen: Es gibt eine
groBe und weiter wachsende Zahl von Amateuren, die CW nicht als
LickenbiiBer fir die oben aufgezahiten , pragmatischen” Félle ein-
setzt, sondern auch bei guten Antennen und Leistungen und hoch-
qualifizierten Geraten bevorzugt oder ausschlieBlich Telegrafie
betreibt. Sicher spielt dabei eine Art sportlicher Anreiz wie beim
Motorradfahren eine Rolle.

Geht es um reichlich schriftlich fixierte Kommunikation, dann ist
sicher Fernschreiben die zweckméBige Ubertragungsmethode. Geht
es um ein ,Schwaétzle”, wird man oft der Telefonie den Vorzug geben.
Vielfach ist aber an das Herstellen weltweiter Verbindungen ohne
allzuviel Kommunikationsabsicht gedacht, teils mit kleinen Leistun-
gen, Behelfsantennen oder wenig Sprachkenntnissen.

ist einmal ein Sockel guter Telegrafiekenntnisse vorhanden, dann
macht es SpaB, das Morsetempo zu steigern. In jungen Jahren kann
das eine Frage von Monaten sein, spater dauert es Jahre, aber es gibt
80jahrige Funker, die spielend 200 Buchstaben pro Minute (BpM)
mithéren und allenfalls vom elektronischen oder mechanischen
.,Bug" dann auf ein ,Keyboard“ (Schreibmaschinentastatur)
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umwechseln. Ein solches Hilfsmittel wird von strenggtdubigen Tele-
grafisten manchmal abgelehnt, nur die , handgeschnitzten* Morse-
zeichen gelten als standesgemaB. Da aber auch Perfektion der
Zeichen (Fehlerfreiheit, exakte Zeichenrelationen) ein erstrebenswer-
tes Ziel ist, sollte in dieser Hinsicht etwas mehr Toleranz gelibt
werden. Nur wenn bei Senden und Empfang rein elektronische Hilfen
eingesetzt werden, ist die Morsetelegrafie nicht ganz das richtige
System. Hier sollte dann der konsequente Schritt zu RTTY gemacht
werden.

Telegrafie wird erst durch die Féhigkeit zum Zwischenhoren auf
die Signale der Gegenstation(en) perfekt. Dies konnten die uralten
getrennten R6hrensender und -empféanger mit gleichfalls getrennten
Antennen. Wenn der Empfanger statt mit langsam abfallender Rege-
lung ,linear" mit Handregelung der HF- und ZF-Verstérkung betrie-
ben wurde und auf der Kopfhorerseite eine Amplitudenbegrenzung
vorgesehen war, kamen die Zeichen des eigenen Senders nicht viel
lauter durch als die empfangenen Signale der Gegenstation. 20 dB
Entkopplung der Antennen lieBen von 100 Watt HF-Leistung an der
Sendeantenne nur 1 Watt an den Empféngereingang gelangen.
Allenfalls sorgte eine Neon-Glimmlampe Uber dem ersten Schwing-
kreis fur eine zusatzliche Begrenzung.

Da der eigene Sender nicht (nur) mit einem Mithérton, sondern
durch richtige Uberlagerung abgehort werden konnte, gab es auch
ein anderes Ubel moderner Gerite nicht: mit dieser jahrzehntealten
Methode lagen in der Regel alle Teilnehmer genau auf der ,richtigen*
Frequenz. Lange Durchgénge bei starken Storungen oder ,Stereo”
gab es nicht, jeder hérte ja in den Zwischenrdumen seine Frequenz
sténdig ab.

Ist es nun Schicksal, daB es im Zeitalter hdchster Elektronikkunst
und mit 500 Halbleitern im Transceiver heute schlechter als frither
gehen soll?

Wer schon einmal einem flinken CW-BK-QSO (BK = Break-in,
QSK) zugehort hat, kann den Gewinn an Perfektion ermessen. Man
unterbricht den Partner, wenn Stérungen aufkommen — falls er dies
nicht schon selbst bemerkte, man unterbricht ihn, wenn er langst
Bekanntes erzahlt oder das ,600-Q-Telefon” dazwischenkommt.
Selbst einem absichtlichen Stérer kénnen gewitzte QSK-CW-Fans
spielend ausweichen, es ist fir Zuhorer geradezu eine Freude zu
héren, wie die Verbindung fast ohne Zeitverlust flott weiterlduft. Und
welch héBiiche Funkfliiche hért man doch, wenn ein seltener ,DX-
Fogel“, der einige kHz neben seiner Frequenz hort, standig gestért
wird durch auf der DX-Frequenz rufende laute Stationen, die mono-
ton ihr Rufzeichen dorthin pflanzen, obgleich der DX-Mensch wieder
sendet.

Schon einige Jahre haben das kleinere Hersteller von Amateur-
funkgeraten in den USA erkannt. So gibt es bei Ten-Tec schon lange
wieder , Voll-BK“-Gerate, ebenso bei Swan/Astro/Cubic. In letzter Zeit
stieBen der Yaesu FT-1 und der Drake TR-5 dazu. Ein teurer Exote
kann es ebenfalls, der Signal-One CX-11a. Nun bringt auch Kenwood
mit dem TS-930 ein ,QSK"-Gerét, von dem sicher bald ein ausfihrli-
cher Bericht folgen wird.

Die Ublichen Transceiver bieten ein mehr oder weniger gutes
»,Semi-BK" an. Wahrend Abb. 1 die klassische Methode mit zwei
getrennten Geraten und Antennen zeigt, sehen wir in Abb. 2 die in
heutigen Transceivern benutzte Methode: Ein mehr oder weniger mit
Kontaktsidtzen volligepackies mechanisches Relais schaltet die



gemeinsame Antenne vom Empfangereingang auf den Senderaus-
gang (und viele weitere Dinge innerhalb des Transceivers). Dies
braucht seine Zeit, und damit nicht mit HF-Leistung an den Relaiskon-
takten umgeschaltet werden muB, wird oft die eigentliche Tastung
etwas verzdgert, bis iiber die PTT-Leitung (Push-To-Talk, Sprechta-
ste) zunachst das Antennenrelais umgeschaltet ist. In einem Fall
besteht die Gefahr, daB der erste Morsepunkt (der die ,VOX"-Um-
schaltung bewirkt) mehr oder weniger gekappt oder bei hohem
Tempo ganz unterdrickt wird. Nahezu alle Transceiver leiden unter
dieser Krankheit. Nutzt man den durch die ,VOX" (Voice Operated =
sprachgesteuerte Umschaltung) ausgelésten Schaltvorgang vom
ersten Morsezeichen zum SchlieBen der PTT-Leitung, so kann das
Relais auf ,Senden” umschalten. Werden dann aber fiir die Tastlei-
tung die Morsezeichen verzégert, so kann der erste Morsepunkt voll
erhalten werden. DL7AV hat eine Schaltung entwickelt, die diese
beiden Funktionen bewirkt [1].

Diese in den lblichen Transceivern eingebauten Vielfachrelais
sind im Zuge der Verfeinerung der Gbrigen Technik (z.B. Doppelaus-
nutzung der Quarzfilter, Umschalten des Frequenzzahlers von der
Empfangs- auf die Sendefrequenz u.a.) immer umfangreicher und
langsamer geworden. Sie zéhlen zu den VerschleiBteilen und geben
ofter AnlaB zu Stérungen. Millisekundenschnelle Umschaltung ist
nicht mehr méglich.

Echte QSK-Transceiver gehen daher einen anderen Weg (Abb. 3):
Die gemeinsame Antenne bleibt sténdig Gber den SendertiefpaB mit
dem Senderausgang verbunden. So kann kein Relais verschmoren,
weil es nicht unter HF-Strom umschaltet (TVi, BCl!), es gibt keine
Verzégerungen in zweistelliger Millisekundenregion, auch bei hohe-
ren Leistungen braucht das Relais nicht mitzuwachsen.

Statt dessen wird einfach der Empfanger in den Sendephasen

tiber ein auBerst flinkes , Schutzgasrelais" abgetrennt. Diése , Reed-
Relais" sind in schlanke Glasrohrchen eingeschmolzen, eine auBen

aufgebrachte Wicklung bewirkt ein blitzschnelles Zusammenziehen

der ferromagnetischen Kontakte, sobald ein Gleichstrom durch die
Spule flieBt. Ein Schutzgas sorgt fur perfekte Sauberkeit der veredel-
ten Kontaktoberflache. Die Schaltung erfolgt fast gerduschlos in etwa
einer Millisekunde. Solche Reedrelais sind heute sehr preiswert zu
haben (nicht zu verwechseln mit den teuren Vakuumrelais). Der HF-
Transistor in Abb. 3 schlieBt den Empfangereingang in der Sende-
phase zusétzlich nahezu kurz, so daB auch das kapazitive Uberkop-
peln der HF-Sendespannung Uber die gedffneten Kontakte stark
reduziert wird.

Die Relaiskontakte haben, wenn sie durch geeignete Zeitfolge vor
dem Auftreten der Sender-HF gedffnet haben, keinerlei Belastung
mehr auszuhalten, so daB die mégliche Sendeleistung nur durch die
den Kontakten zumutbare HF-Spannung (die durch hohes VSWR
auch zusétzlich ansteigen kann) begrenzt wird. 100 Watt sind aber
spielend mit den mittelgroBen Reedrelais zu beherrschen.

Damit die Schwachung des Empfangs durch die standig ange-
schaltete Senderendstufe (in ,kaltem Zustand“) nicht unnétig ins
Gewicht féllt, wird diese in den Empfangsphasen durch eine Sperr-
spannung hochohmig getastet. In den Abb. 3 und Abb. 4 ist dieser
Punkt mit B gekennzeichnet. Vom Punkt A aus erfolgt die Relaisum-
schaltung. Beide Spannungen miissen entsprechend ihrer Aufga-
benstellung zeitgerecht von der Taststufe aus gesteuert werden. In
Abb. 4 besorgt der NF- oder Schalttransistor die Relaisumschaltung,
wihrend der hier mit 2N5109 als Beispiel angefiihrte HF-Transistor
den Empféangereingang im Sendefall kurzschlieBt.

Reedrelais sind am einfachsten als einfacher ,Arbeitskontakt"
herzustellen. Setzt man Umschalter statt dessen ein, kann die Halblei-
terschutzstufe auch durch die andere Kontaktseite des Umschaltre-
lais ersetzt werden. Der fundamentale Unterschied zur klassischen
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Die Antenne bleibt stindig iiber TiefpaBfilter direkt am Senderausgang.
Bei SENDEN wird iiber das Schutzgasrelais der Empfangereingang
abgetrennt, zusitzlich wird der RX-Eingang iiber den Hf-Transistor
kurzgeschlossen (Steuerspannung A). Um den Empfang nicht mehr als
natig zu schwichen, wird mit der Spannung B bei Empfang die End-

und Treiberstufe gesperrt. Tr.2 ist ein einfacher Nf- oder Schalttransistor

Transceiver-Antennenumschaltung, bei der das Relais die 100 Watt
HF schalten muB, bleibt jedoch bestehen.

SchlieBlich besteht bis ca. 100 W auch die Méglichkeit der
Diodenschaltung mit groBen (und teuren) PIN-Dioden. Hier allerdings
kann es fiir das Band mit der tiefsten Frequenz zu Problemen
kommen, da der PIN-Effekt nachlaBt. AuBerdem muB die Méglichkeit
des Entstehens vermehrter Oberwelien in Betracht gezogen werden.
Letztendlich darf nicht Gbersehen werden, daB bei starker Fehlanpas-
sung sehr hohe Spannungen oder Stréme an der flir VSWR = 1 richtig
dimensionierten Schalterdiode entstehen kdnnen.

Bei der Leistungsklasse von Endstufen lassen sich mit gewissen
Kompromissen noch elektronische Antennenumschalter einsetzen.
Da man aber z. B. auf 28 MHz ungern Zusatzverluste fiir den Empfang
hinnimmt, haben sich vor allem QSK-Schaltungen mit Vakuumrelais
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durchgesetzt. Dies sind sehr teure Hochleistungsrelais, die durchaus
Strémevon z.B. 10 Aund Spannungen von 1000 V ertragen, aber auch
unbedingt ,kalt" geschaltet werden sollten. Zu diesem Zweck wird die
Tastleitung nicht am Steuer-Transceiver angeschlossen. Vielmehr
wird liber eine Elektronik das Vakuumrelais in der Endstufe getastet.
Uber HF-Drosseln werden die Relaiskontakte in einen Gleichstrom-
kreis einbezogen, der ,abfragt”, ob die Kontakte geschlossen haben,
bevor die hohe HF-Leistung angelegt wird. Aus diesem Priifkreis wird
dann auch die Tastung des Steuer-Transceivers abgeleitet. Dieser
kann also erst dann die Endstufe ansteuern, wenn deren Vakuumre-
lais bereits auf ,Senden" umgeschaltet hat. Hier ist dann wieder das
Relais nach Art der Abb. 2 geschaltet, muB also die volle Spannung
und den vollen Strom (auch Uberspannung und Uberstrom bei starker
Fehlanpassung) des Senders tragen. Die Kombination einer solchen
Endstufe mit einem QSK-Transceiver ergibt dann eine Station mit fast
lautlosem Voll-BK bei hoher Leistung. Auch dem SSB-VOX-Betrieb
kommt nattrlich das lautlose Umschalten des Vakuumrelais zugute.

Wenn Voll-BK bei dem hohen Leistungspegel einer Linear gefah-
ren wird, kann es schon wahrend eines einzigen Kontests zu 1 Million
Schaltspielen kommen. Nach ein bis drei Jahren fleiigen CW-BK-
Betriebs diirften dann auch die an sich winzigen Strukturen eines
Vakuumrelais ermiiden, so daB das weitere Suchen nach vollelektro-
nischer Umschaltung ohne Nachteile aktuell bleibt.

2. Vergleichsbericht QSK-Transceiver

Die Einleitung mag etwas lang erscheinen, leider fehlen jedoch
Uiber den letzten Stand der BK-Technik umfassende Informationen.
Auch hier konnten viele Themen nur angerissen werden. Sicher ergibt
sich spéater die Moglichkeit, diese zu kurz gekommenen Dinge zu
vertiefen. Vielleicht ergibt sich auch einmal die Moglichkeit zu einem
Testbericht Giber eine der , Alpha“-Linears, die teilweise serienmasig,
teils als Option mit Vakuumrelais ausgestattet sind.

In den folgenden Zeilen sollen Vergleiche der drei QSK-Transcei-
ver, namlich des ganz neuen Drake TR-5, des Astro 150 und des Ten-
Tec Omni-D folgen [2]. Vom Astro 150 (Swan, Cubic) wurde vorzugs-
weise Uber die Empfangereigenschaften schon berichtet [3], Gber die
Senderdaten hinsichtlich CW sol! hier ausflihrlich berichtet werden,
im Anhang auch Uber die SSB-Eigenschaften.

Um diesen Beitrag nicht zu umfangreich werden zu lassen, wer-
den einige weitere spezifische CW-Geréateeigenschaften in einem
spéateren Bericht behandelt, z. B. die Fragen der Frequenztreffeigen-
schaften fiir echte Ubereinstimmung der Sendefrequenz mehrerer
Rundenteilnehmer, ferner Fragen der Regelung, der Bandbreite, des
Mithortons u. a. S

Eine Besprechung der Schaltungen wiirde gleichfalls den Rah-
men sprengen, hier gelten die grundsétzlichen Hinweise, die bereits
zu den Abb. 1-4 gegeben wurden. Wer sich flr Details interessiert,
wird die Geratehandblcher zu Rate ziehen missen.

Folgende Eigenschaften interessieren bei CW-Transceivern im
allgemeinen und bei QSK-Geraten im besonderen: Anstiegs- und
Abfallflanke der HF-Zeichen im Hinblick auf Tastclicks (Spektrum der
CW-Signale), die Frage, ob das von der Taste ankommende strenge
Strich-Punkt-Pausenverhéltnis bei der Aussendung erhalten bleibt,
ferner die gleiche Frage beim Mithdrton. Dann das oben schon
erérterte Problem der Kappung des ersten Morsezeichens nach VOX-
Umschaltung; bei den QSK-Geraten interessiert dann zusétzlich die
Frage, bis zu welchem Tempo Signale noch zwischen den Einzelele-
menten der Morsezeichen durchzuhéren sind und welche Stdrsi-
gnale der Transceiver beim BK-Betrieb selbst erzeugt, um den Opera-
tor nervés zu machen.

Fangen wir mit dem Cubic-Astro 150 an. Bis auf die fehlende
alternative Weichtastung des gréBeren Bruders Astro 102 (und 103)
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Abb. 5. Morsepunkte aus Astro 150 (HF-Signale), unten die zugehdrigen Tasten-
SchlieBzeiten (10 ms/Teil)

dirften die Erkenntnisse auch fiir diesen recht attraktiven Transcei-
ver gelten, der hier nicht ausfiihrlich geprift wurde. Abb. 5 zeigt die
Form der Morsepunkte beim Hochsttempo der ETM4c-Taste. Am
unteren Bildrand ist der Mithérton der ETM4c, der recht genau ein
Punkt-Pausenverhdltnis von 1:1 liefert und dem Kontakischluf3 des
Tasten-Reedrelais entspricht. Der Transceiver macht daraus etwas
kiirzere Punkte und l&ngere Pausen (hier Punktlédnge in halber Hohe
gemessen 16 ms, Pausen 23 ms). Bei langsamem Tempo néhern sich
diese Verhéltnisse 1:1. Diese Punktverkiirzung ist {ibrigens durchaus
sympathisch bei sehr hohem Tempo, es erleichtert das Lesen ab
Tempo 200 BpM betrachtlich.

Abb. 6 zeigt die sehr ordentliche Flankenverrundung, die ein
angenehm schmales Clickspektrum verspricht. Die Anstiegszeit und
Abfallzeit liegen zwischen 1 ms und 2 ms, was noch recht klare
Zeichen liefert und noch nicht zu breite Clickspektren erzeugt.
Uberschwinger fehlen vollig, dafir ist aber bei den meisten Transcei-
vern Voraussetzung, daB der Aussteuerungsregler nur gerade bis
zum ALC-Einsatz aufgedreht wird (ALC-automatic level control).
Dariiber gibt es fast keinen Leistungszuwachs, jedoch hartere Zei-
chen, manchmal mit Uberschwingen. In dieser Abb. 6 ist ein einziger

Abb. 6. Ein stark gedehnt dargestellter HF-CW-Punkt aus dem Astro 150
(2 ms/Teil)



Morsepunkt als getastete HF-Schwingung dargestellt. Ein Teil des Idealpunkten von 29,5 ms Lénge, was einem Morsetempo von etwas
Rasters entspricht 2 Millisekunden. tiber 200 BpM (Buchstaben pro Minute) gleichkommt. Die wichtige
Manchmal hért man superharte Signale, die iber 10 kHz hinweg ~ Erkenntnis: der Astro 150 ist bis {ber Tempo 200 BpM Voll-BK-
laute Knackgerausche (= Clicks) hinterlassen. Diese sind auch mit  tauglich, man kann dann also Zeichen noch durch die Einzelelemente
den schmalsten Quarzfiitern nicht zu beseitigen, im Gegenteil, sie ~ der eigenen Sendung hindurch héren. Die Morsepunkte sind hier bei
werden in ihrer Pulslinge im gleichen MaB veriéngert, wie die diesemTempo 4 ms kiirzer, die Pausen 4rr?s Iér}gera.lls die TastschluB-
Pulsspannung in der schmalen Filterbreite reduziert wird. Es ist also zeiten des untersten Oszillogramms. In Bildmitte sind die ausgesen-
allenfalls mit Noiseblankern (Stéraustastern) etwas zu verbessern, deten H“F-Punkte. Im oberen zeitsynchronen Osz'"°9_’amm ist die
aber nur mit derjenigen Sorte, die z.B. auch die Woodpeckerpulse kurze hhere Schwingung der Rest dessen, was von einem Dauersi-
schwicht. Das Clickspektrum des Astro 150 istbei ~40dB nur 1,5 kHz ~ gnal der Gegenstation in der Restlucke zwischen gesendeten Punk-
breit, wenn ein Schmalbandfilter im Empfanger eingesetzt wird. ten plus Stilltastzeit noch durchkommt als ,BK-Signal“. Und hier
Abb. 7 zeigt diese Spektrumdarsteliung iber 5 kHz Gesamtbreite, ein ~_offenbart sich der einzige kleine , Webfehler dieser dlteren Genera-
Teil entspricht 500 Hz horizontal und 10 dB vertikal. * tion von Astro-Geréten, die auch der 102BX hatt.e: der Mithdrton, im
oberen Oszillogramm das tber 3,5 Teilstriche hinwegreichende NF-
Signal, ist deutlich langer als die nur 2,4 ,Kastchen“ lange Pause.
Aieaibl, U] b i o Bei dem heute durchaus haufigen Tempo 200 BpM ist das Punkt-

B T TR e | i | Pausen-Verhaltnis im Mithorton fast 1,5:1 (statt ideal 1:1 wie der
TastenschluB beim Morsepunkt zur Offnungszeit bei der Pause). Dies
erschwert je nach Talent und Gewdhnung das korrekte Aussenden
fehlerfreier Morsezeichen bei hohem Tempo. DJ1ZG hat in seinem
Testbericht iiber den verwandien ASTRO 102-BX (cq-DL 3/1981,

. Seite 115) iiber diesen Umstand berichtet, nachdem meine damaligen
Messungen am 102 BX die gleichen Resuitate zeitigten. In der mitdem
Hersteller durchaus engagiert gefiihrten Korrespondenz zeigte sich
zunichst, daB dieser Umstand nicht bekannt oder erkannt war. Erst
die Ubersendung von Oszillogrammen des Mithértons brachte Kila-
rung und eine f\nderungsempfehlung, die dann tatsachlich die Ver-
haltnisse bereinigten. Inzwischen diirften alle Cubic-Gerate der letz-
ten 12 Monate diese Anderung enthalten.

. _ Aus Abb. 8 ist also deutlich der Unterschied bei der friheren
CENTER Ua.0So0n e AR ) Ausfihrung erkennbar: unten die streng 1 : 1 ankommenden Tastensi-
ek e a8 L E yENEtes T gnale, in der Mitte die (durchaus erwiinscht) kiirzeren ausgesendeten

Abb. 7. Das von den oben gezeigten CW-Punkten erzeugte Clickspektrum HF-Punkte und oben der deutlich zu lange Mithérpunkt sowie (als
(0,5 kHz/Teil, 10 dB/Teil) * ganz kurzes Paket) das durchkommende BK-Zeichen der Gegensta-
tion. Abb. 9 zeigt diesen verlangerten Mithdrton (diesmal unten) bei

Ein besonders ,Bonbon* ist das oberste Oszillogramm in Abb. 8. dem heute gelegentlich anzutreffenden Hochsttempo mit El-Bugs,

Es zeigt in einem Bild die Signale des Mithdrtons und der beginnen-  namlich Tempo 300 BpM. Subijektiv scheinen die Signale der eigenen
den Durchhér(QSK-)mdglichkeit: was am Kopfhdrer erscheint, ist Sendung fast schon zu verschmelzen, aber gerade bei Tempo 300 mit
zum einen der Mithérton, der im Transceiver kinstlich” erzeugt wird,  El-Bug (elektronische Handmorsetaste, meist mit “Sqeeze"-Doppel-
und das durchgehdrte BK-Signal der fernen Station. Aus den im  hebel) ist man fir fehlerarme Sendung auf einen méglichst préagnan-
Anhang gegebenen Informationen entspricht dieses Osziilogramm  ten Mithérton angewiesen. i —

Abb. 8. CW-Punkte aus Astro 150, unten TastenschluB, Mitte HF-Punkte, wiesie  Abb. 9. HF-CW-Signale (oben) und Mithdrton am NF-Ausgang bei Astro 150
ausgesendet werden, oben Mithérton, kurzes hheres Paket max. Durchhérsi-  (Inzwischen diirfte diese Mithdrtondehnung bei neueren Geraten behoben

gnal QSK (10 ms/Teil) . sein) (10 ms/Teil) .
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Ein unter CW-Freunden beliebtes Gerét ist der Ten-Tec Omni, der
als auslaufendes D-Modell fiir den Testbericht Gber WOADN erworben
wurde, vermutlich aber auch dem jetzigen Omni C in den wesentli-
chen Punkten entspricht. :

Hier sind im Dreifach-Oszillogramm der Abb. 10 alle Zeitrelationen
erkennbar: unten ist wieder der exakte 1:1-TastenschluB zu sehen,
hier mit 160 BpM, einem héufig anzutreffenden Tempo. Dies ist
nédmlich die Hdchstgeschwindigkeit, bei der dieser Omni D gerade
noch zwischen den Morsepunkten durchzuhdren ertaubt. Dartber
dann nur noch zwischen den Buchstaben, was natirlich auch schon
hervorragend ist. Das mittlere Oszillogramm, die ausgesendeten HF-
Punkte, zeigt fast das urspriingliche strenge 1:1-Punkt-Pausenver-
héltnis. Nur die Mithérpunkte im oberen Oszillogramm (die Pakete mit
der kleineren Amplitude) sind wieder 6 ms langer als der Tasten-
schluB, so daB bei sehr hohem Tempo die Mithérzeichen auch etwas
.Schwerer klingen. Falls Uber das Vakuumrelais einer modernen
Endstufe getastet wird, macht dies automatisch die Punkte wieder
kiirzer im Verhéltnis zu den Punktpausen, so daB dann wieder ein
ausgewogener Mithérton besteht. Unter Tempo 125 BpM storen diese
Punktdehnungen im Mithérton nicht mehr.

5

Abb. 10. Ten-Tec Omni-D, TastenschlieBzeiten (unten), HF-CW-Punkte (Aussen-
dung) in der mittleren Zeile; oben: niedrige lange Pakete = Mithdrton (NF),
+Fischschwinze" = Durchhérsignal (QSK) (20 ms/Teil}

Die in Abb. 10 im oberen Oszillogramm sichtbaren ,Fisch-
schwénze" sind wieder das zwischen den Mithérpunkten durchkom-
mende BK-Signal des Partners in seiner bei Tempo 160 kiirzesten
Form. (Bei diesen Messungen wurde die Quadratur des Kreises
versucht, indem sowohl 100 Watt HF abgenommen und abge-
schwacht dem Oszilloskop zugefiihrt, gleichzeitig aber auch ein
MeBsender-Dauersignal auf den gleichen Transceiver-Koaxialan-
schluB gegeben wurden.)

Fir den tiefschirfenden Leser dirfte Abb. 11 interessant sein,
denn sie zeigt, was hier schon mehrfach erwahnt wurde: Das schmale
Clickspektrum mit weniger als 1 kHz Breite bei —40 dB(!) entspricht
den sehr sauber geformten Morsezeichen des mittleren Oszillo-
gramms der Abb. 10, also bei nur bis zum ALC-Einsatz auigedrehtem
Aussteuerungsregler. Das wesentlich breitere Spektralbild mit sage
und schreibe 3 kHz Breite bei —40 dB zeigt das durch Uberschwinger
und harte Fianken ,verdorbene” CW-Signal, wenn ohne Ricksicht
auf ALC ,,bis zum Poller” aufgedreht wird (Endanschlag des Drive-
Reglers). Dabei enisteht auf diese Weise kein halbes dB mehr Lei-
stung.

Sehr erfreulich ist die Vorstellung eines weiteren QSK-Transcei-
vers, des neuen Drake TR-5. Er stellt ein vollstdndig mit Halbleitern
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Abb. 11. Ten-Tec Omni-D: das von den HF-CW-Punkten verursachte Clickspek-
trum, breiter Verlauf bei voll aufgedrehtem Aussteuerungsregler, schmaler
Veriauf mit gerade beginnender ALC (500 Hz/Teil)

bestiicktes Gerét dar, das erfreulicherweise(!) wieder einige ,Fort-
schritte* zuriickgenommen hat: kein Synthesizerrauschen, da einfa-
che Bandquarz-Frequenzaufbereitung, einfach erfaBbar, da im
Grundkonzept ein Einfachsuper mit der 1. ZF der Drake-4-c-Line. Hier
kann noch selbst repariert oder umgebaut werden, alle Platinen sind
gut zuganglich. Allerdings ist er auch dadurch etwas sparsam gewor-
den: es gibt nur eine Zusatzbandbreite, kein PaBband-Tuning, kein
Notchfilter. Falls er einmal mit deutlich niedrigerem Preis gegeniber
dem TR-7 angeboten wiirde, kdnnte er eine Licke schlieBen.

Jedenfalls ist er ein sehr ordentlicher QSK-Transceiver: Abb. 12
zeigt unten den TastenschluB und oben die HF-Zeichen in Stellung
Voll-BK. Die Sendesignale erscheinen bereits 2,5 ms nach dem
TastenschluB. Sie sind sehr steil und besitzen einen geringen Uber-
schwinger, der zu dem etwas unsymmetrischen Spektrum der Abb. 13
mit 1,5 kHz Breite bei —40 dB (und schmalem Empfangerfilter) fihrt.
Ohne QSK sind die Anstiegsflanken etwas weicher — ca. 1 bis 2 ms —,
und der Uberschwinger fehlt (Abb. 14).

Was aus diesen Oszillogrammen nicht ersichtlich ist: der erste
Punkt eines Wortes kommt 5 ms spater und ist auch 5 ms kiirzer als

M s

Abb. 12. Drake TR-5 (neuer QSK-Transceiver), oben HF-CW-Signale, unten
TastenschluBzeiten (ca. 7 ms/Teil), QSK eingeschaltet, daher etwas hartere
Flanken



Abb. 13. Von den HF-CW-Punkten des Drake TR-5 erzeugtes Spektrum, leichte
Unsymmetrie durch Uberschwinger an der Stirnfront (500 Hz/T})

die weiteren Zeichen im Zuge eines Wortes. Bis Tempo 150 ist dieser
Effekt kaum wahrnehmbar.

Abb. 15 schlieBlich zeigt wieder unten den TastenschluB, in der
Mitte die HF-Zeichen und oben den durchhérbaren Zeitraum des BK-
Signals (diesmal ohne Registrierung des Mithortons). Das Oszillo-
gramm entspricht dem ,zivilen" Tempo 110 BpM. Die Lénge des
durchgehérten Dauertons, die zwischen den Punkten Gbrigbleibt,
zusatzlich durch die ,Mute-Phase" eingeengt (Stummtastung), 148t
aber erkennen, daB selbst bei Tempo 170 BpM noch eine Chance zum
Durchhdren zwischen den Punkten besteht. Die ausgesendeten Zei-
chen und der Mithorton liegen nahe beim korrekten 1:1-Punkt-
Pausen-Verhiltnis. Von diesem Drake TR-5 ist ein ausfihrlicher
Bericht geplant.

Anhang 1: Tempobestimmung bei Morsezeichen

Fir die Auswertung der gezeigten Oszillogramme brauchen wir
eine Beziehung zwischen Morsetempo und der Solldauer eines
Punktes, einer Punktpause und einer Strichlénge, da ja die Zeitachse
in Millisekunden geteilt ist. Auch viele Schaltvorgdnge in QSK-
Transceivern erfordern die Kenntnis von Signalverzégerungen, die
natiirlich in Beziehung zu den Zeichenlédngen gebracht werden miis-
sen. Hierliber sind einige Veréffentlichungen im Zusammenhang mit
elektronischen Tasten oder auch mit Lizenzprifungsordnungen in
der Literatur zu finden (z.B. [4]).

Ungefdhr kommt man schon zu einer Tempoermittlung, wenn
man abgezéhlte Klartextbuchstaben 60 Sekunden lang sendet. Eine

Abb. 14. Drake TR-5, ohne QSK (mit Semi-BK) fehlt der Uberschwinger, das
Spektrum wird etwas schmaler (5 ms/Teilstrich)

Abb. 15. Drake TR-5, unten TastenschlieBzeiten, Mitte die ausgesendeten HF-
CW-Punkte, oben die maximale QSK-Durchhérzeit (der Mithérton ist hier nicht
abgebildet, er wiirde bis zu dem erkennbaren kleinen Schaltimpuls reichen)

prazisere und auch einfachere Methode ist die mehrfache Aussen-
dung des Wortes ,Paris“. Es besteht aus 5 Buchstaben, und, zusam-
men mit allen Pausen, aus 50 Elementen. Jeder Punkt und jede
Punktpause stellt ein Element dar. Die Morsestriche sind 3 Elemente
lang, ebenso die Buchstabenabsténde. Die Wortabstande betragen 7

14 Elemente P | 8EL A . _10EL R . 6 I 8 S
e'l_J_'l_I_l_l'l__("l_F_l_}'lm mall e
1+1 +3 +1 43 +1+1 +3 g

IlI]IlIIIIII!lllllll!ll]llll!llIIlII]IIII
9 5 10 15 20 25 30 35 40 45 jp
- 50 L

1 Punkt= 1Element, 1 Pause zwischen Buchstaben = 3 Elemente ,

1 Pause zwischen Wortern = 7 Elemente (darin 3 Elem.v.Buchst.)

Das Wort ,,PARIS” besteht aus insgesamt 22 Punkt-Elementen (1 Strich = 3 Punkte) und 28 Pausen-Elementen, also insgesamt 50 Eiementen.
Dabei sind je 3 Pausenelemente nach einem Buchstaben als Abstand dem Buchstaben zugeschlagen. Am Wortende treten zu den 3 Pausen des Buchstabens

noch 4 Pausenelemente hinzu, gesamte Wortpause also 7 Elemente

Abb. 16
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+Einheiten“. Die Abb. 16 zeigt die Morsezeichen fir das Wort ,Paris"
als dicke Balken auf einem hohen Pegel, die Absténde sind diinn
gezeichnet auf der ,Null-Linie". Die drei Elemente Buchstabenab-
stand werden den reinen Punkt- und Pausenelementen eines jeden
Buchstabens zugeschlagen. So zeigt das ,,P* 14 Elemente, das ,A"“ 8,
das ,R“ 10, das ,I" 6 und schlieBlich das ,S“ 8 Elemente. Die 7
Elemente Wortpause erfordern nur 4 Zusatzeinheiten, da 3 schon im
letzten Buchstaben einbezogen sind.

In der unteren Zeile ist dann das RastermaB aus 50 Késtchen zu
sehen.

Wird nun in 60 Sekunden zehnmal das Wort ,Paris" gesendet,
werden insgesamt 10 x 5 = 50 Buchstaben mitsamt den zugehérigen
Pausen registriert. Fir dieses ,Tempo 50 BpM*“ werden 10x50
Elemente = 500 Elemente verbraucht. Senden wir in diesem Tempo
mit einem ,El-Bug” oder einem Keyboard nur eine Punktfolge, so
besteht diese aus je 250 Punkien und gleichlangen Punktpausen.
Eine kleine Rechnung zeigt, daB diese 500 Elemente pro Minute bei
Tempo 50 BpM Punktlangen und Pausenléngen von je 120 Millisekun-
den entsprechen. Tempo 100 BpM erzeugt Normpunktldngen von
60 ms, Tempo 150 von 40 ms, Tempo 200 von 30 ms und Tempo
300 BpM von 20 ms.

Abb. 17. SSB-Zweiton-Ausgangssignal des Astro 150 bei NF-Aussteuerung bis
1 dB unter der Spitzenleistung (= PEP), beginnende ALC

(ebaras 5.8.)
2 4B

Abb. 18. Astro 150, Zweitonsignal 14 MHz entsprechend Abb. 17 mit Intermodu-
lationsprodukten bei NF-Aussteuerung bis 1 dB unter Spitzenieistung
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Die einfache Formel lautet:
6000 [Elemente]
N [ms]

_ 6000 [Elemente]
~ Tempo [BpM]
Tempo in ,,Buchstaben pro Minute"
N = Ideale Normalpunktlange in Millisekunden

Von ,ldeallange" ist hier deswegen die Rede, weil ja die Elektronik
das Punkt-Pausenverhéltnis &ndern kann. MaBgebend ist dann die
Hélfte der Summe aus Punkt und Punktpause.

oder

Tempo [BpM]

N [ms]

Anhang 2: SSB-Eigenschaften des Astro 150

In Ergénzung zum frilheren Testbericht des ASTRO 150 [3] und
den Telegrafieeigenschaften (Abb. 5 bis 9 dieses Berichts) sollen
ergdnzend noch die Schirmbilder fir SSB vorgestellt werden. Abb. 17
zeigt das Bild einer 2-Ton-SSB-Modulation mit gleichen Einzelsigna-
len bei Aussteuerung bis 1 dB unter die max. Spitzenleistung (PEP). In
einem solchen Fall zeigt die ALC noch nichts an. Das spektrale Bild
miBte im Idealfall zwei Linien zeigen, eben die in die HF-Lage
versetzten zwei Tone. Wie schon 6fters ausgeflhrt, bewirken Lineari-
tatsabweichungen die Bildung verschiedener Frequenzdifferenzpro-
dukte durch , Intermodulation” [5, 6, 7]. Diese sollten tunlichst 25 dB
bis 40 dB schwaécher als die einzig gewlinschten ,Tone" sein. Durch
HF-Gegenkopplung erreicht man solche Absenkungen dieser Misch-
produkte, die das SSB-Signal breiter machen als notwendig. Abb. 18
zeigt fiir die den Einzelténen nachstliegenden |.-M.-Produkte dritter
Ordnung eine Absenkung von etwa 25 dB, gegen die 6 dB hdhere
Bezugslinie fir die Spitzenleistung 31 dB. Das ist ein mittelguter Wert.
Erhéht man die NF-Ansteuerung (,Mike-Gain“) um 10 dB, so sollte
eine Regelschaltung das Flachdriicken des Oszillogramms in Gren-
zen halten. Abb. 19 zeigt bei dieser dreifachen Spannungsaussteue-
rung (= Ubersteuerung) ein gewisses MaB von ,Flat-Topping" (Abfla-
chung) mit der Folge eines Ansteigens der Intermodulationsprodukte
und folglich breiterem Signal. In Abb, 20 ist das zugehorigen Spek-
tralbild zu sehen, die Einzeltdne rechts von der Bildmitte (oberes
Seitenband auf 14 MHz) haben nur noch 18 dB Abstand von den |.-M.-
3-Mischprodukten, bei —40 dB ist das SSB-Signal 8 kHz breit, im nicht
bersteuerten Fall nur 5,5 kHz.

Abb. 19. Astro 150, SSB 14 MHz mit Doppeltonaussteuerung, 10 dB stérker
ausgesteuert als in Abb. 17, also weit in den ALC-Bereich hinein. Abflachung
(leichte Verzerrung)
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Abb. 20. Astro 150, Spektrum auf dem 20-m-Band mit der 10 dB zu hohen
Aussteuerung wie in Abb. 19; das SSB-Signal wird breiter
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Umbau des TONO 7000 E auf deutsche Tastatur

Von Klaus Lohmann, DK7XL, Neue StraBe 5, 2860 Osterholz Scharmbeck

Auch wer nur nach dem Zwei-Finger-System seinen TONO
bedient, wird immer wieder beim Umgang mit deutschen Schreib-
tastaturen die unterschiedliche Anordnung der Buchstaben Z und Y
als sehr stérend empfinden. Zudem ist mittlerweile ein TONO 7000D
mit modifizierter Tastatur erhéltlich, was fiir mich Grund genug war,
es mit dem Umbau zu versuchen.

Bei sorgféltiger Vorgehensweise ist es auch dem wenig gelibten
Bastler moglich, diese Umstellung selbst zu bewerkstelligen. Dank
der durchdachten mechanischen Konstruktion ist die komplette
Demontage aller Hauptbaugruppen mit nur zwei Létungen maoglich.
Es werden dann die Kontakte der zu tauschenden Tasten von ihren
Leiterbahnen getrennt (einpolige Taster) und anschlieBend konven-
tionell Uberkreuz verdrahtet.

Hier die einzelnen Arbeitsschritte:

( ) Gehéauseunterschale entfernen, Batterieclip abziehen, Lautspre-
cherstecker ziehen.

( ) Alle Mehrfachkabelstecker mit Tesaband o. 4. markieren (zugehé-
rige Steckernummer auf der Platine). Stecker abziehen. Alle
Stecker haben auf der Schmalseite zwei oder auf der Breitseite
eine Arretierungslasche.

( ) Cynch-Stecker am HF-K&fig abziehen.

( ) Befestigungsschelle des Widerstandes R120 am linken Profiltra-
ger ldsen.

( ) Nun beide Profiltrager mit je drei Schrauben I6sen. Die Hauptpla-
tine kann jetzt entnommen werden.

( ) Erneut alle Kabelstecker, die nun sichtbar werden, entsprechend
markieren, Stecker abziehen und die Kabel entfernen.

( ) Die Plus-Zuleitung am Sicherungshalter abléten, dann die Minus-
Zuleitung am KlemmanschluB abléten.

( ) Potentiometer an der Gehduseriickseite abmontieren, ebenso
den Phone-AnschluB.

( ) Alle AnschluBbuchsen sind auf einer durchgehenden Leiste mon-
tiert, die Leiste abschrauben.

( ) Die Knopfe der Potis FINE und VOLUME entfernen.

( ) Mit einem passenden Steckschllssel (ZolimaB %s) die Muttern
von den Stehbolzen schrauben, die Platinenlécher lassen genug
Raum.

( ) Alle Schalter auf Mittelstellung bringen und die Tastaturplatte mit
den beiden Platinen und der Buchsenleiste aus der Gehé&use-
schale heben.

( ) Die schmale Schalterplatine durch Lésen der Schrauben von der
Tastaturgrundplatte entfernen, vorher die Schalterfilze ab-
nehmen.

( )} Nun zum Ausbau der Tasten Y und Z:

Zuerst von der benachbarten Taste SHIFT den Tastenkopf abzie-
hen, dabei mit stetig mehr Kraftaufwand, aber behutsam den Kopf
moglichst senkrecht abhebeln.

Die Entfernung einiger benachbarter Felder ist zur leichteren
Demontage der Taster Y und Z nétig. Nach SHIFT den Kopf Z
entsprechend l6sen, ebenso mit den Feldern CH 5,7, Y und T
verfahren.

Auf der Rickseite der Platine nun am besten mit Entlétlitze oder
einer guten Pumpe die beiden Anschllsse der Taster T, Z, SHIFT
und Y von Létzinn befreien. Die Taster kénnen vorsichtig unter
Zusammendriicken der beiden Schnapplaschen aus der Platine
gezogen werden.

Die Tastaturplatine ist doppelseitig kaschiert, die Verbindungen
der Tasten Y und Z sind nun gut einsehbar. Mit einem Veroboard-
Bohrer oder einem scharfen Messer die AnschluBbahnen der
beiden Tasten auftrennen, ggf. mit einem Ohmmeter zweifelsfrei
iberprufen. Die hierdurch erfolgte Trennung der durchgehenden
Bahnen auf der Riickseite der Platine wiederherstellen.

( ) Die Vertauschung der Anschlisse der Felder Y und Z erfolgt
ebenfalls auf der Rickseite der Platine. Die Bahnen sind gut
voneinander zu unterscheiden, alle Anschliisse sind durchkon-
taktiert, so daB es bei der Verdrahtung keine Probleme geben
kann.

Der AnschluB des alten Feldes Z auf der verdeckten Seite geht
zum IC 16 Pin 1. Ansonsten ist die Verdrahtung unkritisch und in
wenigen Minuten geschehen, es missen ja nur vier Kontakte
vertauscht werden.

Die Tasten wieder einldten und die Kopfe jetzt vertauscht aufset-
zen. Der Zusammenbau erfolgt nun sinngemas.
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Zum AbschluB noch ein Hinweis: Die Bedienungsanleitung bleibt
leider hinter den Mdglichkeiten des TONO zurlck, nicht alle Sonder-
funktionen sind in jeder Bedienungsanleitung aufgefihrt.

1. SHIFT mit W unterdriickt die Worttrennungsautomatik bei Emp-
fang, es kann so in jedem Falle formatfillend geschrieben werden.

2. Zur Unterdriickung von CR/LF der Partnermaschinen SHIFT mit BT
anwdahlen.

3. Will man bei SPLIT-SCREEN in dem vorgeschriebenen Text Liicken
lassen, die spater aus dem Pufferspeicher gefiillt werden sollen,
dann//in die Liicke geben, den Pufferspeicher spéter fillen und bei
der Aussendung des vorgeschriebenen Textes bei Erreichen der
Licke den Pufferspeicher mit SHIFT und LEERTASTE auslesen.
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