3 Interpretation wichtiger
Messergebnisse von Empfangern,
Sendern und Transceivern

3.1 Vorbemerkung

Das beste Messergebnis niitzt nichts, wenn man

sowie das Tastverhalten des Senders bei CW
durch Einschitzung von moglichst erfahrenen
QSO-Partnern,

es nicht bewerten kann. Welches Ergebnis ist ¢ bei FM-Sendern Frequenzgang des Modula-

,»Schlecht®, welches ,,gut“?

Die hier vorgeschlagenen einfachen Interpretati-
onen wurden speziell auf die identischen Mess-
vorschriften der Zeitschriften ,,funk® und ,,Funk-
amateur® bis Ende 2007 abgestimmt, lassen aber
auch eine qualitative Einschdtzung von Herstel-
lerangaben oder anderen Messergebnissen zu.

Besonderer Wert wird auf eine transparente Inter-
pretation gelegt. Dies erfolgt hier durch verbale
Bewertung in fiinf Stufen von ,,ausgezeichnet* bis
L,ungeniigend* sowie bei den Messungen durch gra-
fische Darstellung, wie z. B. AGC-Kennlinie. Die
Ursache vermeintlicher Abweichungen zu Mess-
ergebnissen aus anderen Quellen liegt meist in
den Messbedingungen.

Aber auch noch so penible Messungen haben einen

begrenzten Aussagewert. Fiir die vollstdndigere

Beschreibung eines Gerits ist der Praxistest durch

einen erfahrenen Funkamateur unerlasslich. Hier-
bei sollten messtechnisch nicht erfassten Punkte

besondere Beachtung finden, wie

* bei KW-Empfingern das Zeitverhalten der AGC
(Anstiegszeit), die Desensibilisierung durch re-
ziprokes Mischen oder der NF-Frequenzgang
(Klang),

* bei FM-Empfiangern Bedienbarkeit, nomi-
nelle Stromaufnahme und NF-Frequenzgang
(Klang),

* bei KW-Sendern die Schnelligkeit der Sende-
Empfangs-Umschaltung (wichtig fiir digitale
Betriebsarten), der Frequenzgang des Modu-
lationsverstarkers (,,Klang der Modulation®)

tionsverstirkers oder Sende-Empfangs-Um-
schaltverhalten.

3.2 KW-Empféinger

Besonderes wichtig erscheint in Mitteleuropa das
GrofBsignalverhalten. Der Intercept-Punkt dritter
Ordnung IP3 — insbesondere vermindert um das
Rauschmal F, d. h. als effektiver IP3 — gilt als
wichtigstes Kennzeichen dafiir. Aus ihm und der
Grenzempfindlichkeit l4sst sich der intermodulati-
onsfreie Dynamikbereich DB3 errechnen. Da das
Eigenrauschen von Verstarkern neben der Band-
breite auch von der Frequenz, um die herum ge-
wissermalien gemessen wird, abhangig ist, wird
die Empfindlichkeit von Empféngern auf jeden
Fall im niedrigsten und hochsten Band ermittelt.
Die Grenzempfindlichkeit braucht nicht deutlich
niedriger zu sein als das (stark frequenzabhin-
gige) Antennenrauschen. Hieraus resultiert z. B.
fiir 3,5 MHz ein ausreichendes Empféangerrausch-
malf} von 36 dB, wiahrend auf 30 MHz mindestens
10 dB zu fordern sind.

Nachfolgend einige ,,Faustformeln® fiir einen
guten KW-RX.

3.2.1 Intercept-Punkt/Dynamikbereich
dritter Ordnung

IP3.;; ungefahr 0 dBm, aber
bei 3 MHz IP3 etwa 30 dBm (folglich F etwa
30 dB)
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bei 30 MHz IP3 etwa 10 dBm (folglich F etwa
10 dBm)

Das bedeutet: Der intermodulationsfreie Dyna-
mikbereich ist frequenzunabhéngig, liegt jedoch
bei 30 MHz etwa 20 dB tiefer als bei 3 MHz.

Effektiver Intercept-Punkt und Dynamikbereich
dritter Ordnung (IP3.; und DB3) hidngen prak-
tisch zusammen, ein hoher DB3 bedeutet auch
einen hohen IP3.;. Die fiir SSB-Bandbreite zu-
geschnittene Gleichung lautet:

IP3.;= 1,5 x DB3 — 140 dBm

Interpretation
DB3 bei SSB:
> 100 dB:
94...100 dB:
88...94 dB:
82...88 dB:
<82 dB:

ausgezeichnet
sehr gut

gut

geniligend
ungeniigend

Voraussetzung fiir diese Bewertung: Reziprokes
Mischen darf nicht storen.

Hier die zugehorigen Werte fiir den IP3,:

> 10 dB: ausgezeichnet
1 bis 10 dB: sehr gut

-8 bis 1 dB: gut

-17 bis -8 dB: geniigend
<-17 dB: ungeniigend
3.2.2 Shape-Faktor

Der Shape-Faktor ist bei KW verantwortlich fiir
die Nahselektion und somit fiir die praktischen
Auswirkungen von Intermodulation dritter Ord-
nung, reziprokem Mischen und Blocking.

Interpretation

> 1,6: ausgezeichnet
1,6...1,8: sehr gut
1,8...2: gut

2...24: geniligend
<2,4: ungeniigend

Hinweis: Musste die Ermittlung mit um 50 dB
erhohten Pegel erfolgen, ist dies in der Gesamt-
einschétzung zu beriicksichtigen.

3.2.3 Regelbereich der AGC

Infolge der im KW-Amateurfunk sehr hohen Pe-
gelschwankungen ist eine automatische Regelung
(AGC) mit hohem Regelbereich fiir einen quali-
fizierten Betrieb unabdingbar.

Interpretation

> 110 dB: ausgezeichnet
100...110 dB: sehr gut
90...100 dB: gut

80...90 dB: geniigend
<80 dB: ungeniigend

3.2.4 Reziprokes Mischen

Infolge der im Kurzwellenfunk unmittelbar neben
schwicheren Signalen oft auftretenden stirkeren
Eingangspegel wird die Grofle die Desensibili-
sierung durch reziprokes Mischen beschrieben.
Malstab ist das Oszillatorrauschen des gesam-
ten Empféangers. Es kann bei guten Oszillatoren
(LC) so gering sein, dass die Empfindlichkeit des
Messgerits nicht mehr ausreicht. Bei Synthesizer-
Oszillatoren hingegen ist es relativ hoch. Je nach
Typ des Oszillators kann daher schon eine quali-
tative Einschétzung (gering/hoch) erfolgen.

Interpretation des Seitenbandrauschens in 10
kHz Abstand

<-140 dBm/Hz:

-130 bis -140 dBm/Hz:
-120 bis -130 dBm/Hz:
-110 bis -120 dBm/Hz:
>-110 dBm/Hz:

ausgezeichnet
sehr gut

gut

gentigend
ungeniigend

3.2.5 Blocking

Ursache von Blocking oder Zustopfen ist das An-
sprechen der AGC auf ein Storsignal neben dem
Nutzsignal. Dafiir sind in erster Linie Shape-Fak-
tor und Dynamikbereich erster Ordnung mafige-
bend.

Interpretation

Blocking-Abstand bei 20 kHz Abstand
> 78 dB: ausgezeichnet

72...78 dB:  sehr gut
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66...72dB: gut Interpretation des Dynamikbereichs erster
60...66 dB:  geniigend Ordnung bei SSB

<60 dB: ungeniigend

3.2.6 Intercept-Punkt zweiter Ordnung

Der Intercept-Punkt zweiter Ordnung IP2 be-
schreibt praktisch die Immunitidt gegeniiber
Rundfunksendern.

Interpretation

> 70 dBm:
60...70 dBm:
50...60 dBm:
40...50 dBm:
<40 dBm:

ausgezeichnet
sehr gut

gut

geniigend
ungeniigend

3.2.7 Dynamikbereich erster Ordnung

Beim Betrieb in Europa sollte dieser Be-
reich sehr grof3 sein, da hier besonders hohe
Pegel(unterschiede) auftreten.

ausgezeichnet
sehr gut
gut
genigend
ungenigend
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Bild 70: Bewertungstabelle fiir KW-Empfinger.
Blocking, IP2 und DBI erscheinen nicht ganz
so wichtig und erhielten darum schmdlere
Spalten.

> 129 dB:
116...129 dB:
103...116 dB:
90...103 dB:
<90 dB:

ausgezeichnet
sehr gut

gut

geniligend
ungeniigend

3.3 FM-Empfiinger

3.3.1 Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit ist auf UKW ein wichtiges
Qualitdtsmerkmal und deutlich frequenzabhin-

gig.
Interpretation der Empfindlichkeit

e auf 2 m bei 25 kHz Kanalabstand und 12 dB
(S+N)/N

<0,1 pv: ausgezeichnet
0,1...0,14 uV: sehr gut
0,14...0,2 uV: gut
0,2...0,28 uV: geniigend

> 0,28 uVv: ungeniigend

e auf 70 cm bei 25 kHz Kanalabstand und 12 dB
(S+N)/N

<0,12 uV: ausgezeichnet
0,12...0,16 puV:sehr gut
0,16...0,22 pV:gut

0,22...0,3 uV: geniigend
>0,3 uV: ungeniigend

¢ auf 23 cm bei 25 kHz Kanalabstand und 12 dB
(S+N)/N

<0,14 pV: ausgezeichnet
0,14...0,2 uV: sehr gut
0,2...0,28 uV: gut
0,28...0,4 puV: geniigend

> 0,4 uV: ungeniigend

Hinweis: Der fiir 12 dB (S + N)/N ermittelte
Wert kann praktisch mit dem sich fiir den Stan-
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dard-Storabstand 12 dB SINAD ergebenden Wert
gleichgesetzt werden.

3.3.2 25-kHz-Nachbarkanal-Selektivitct

Die Nachbarkanal-Selektivitét beschreibt prinzi-
piell, wie gut ein Empfénger das Frequenzspekt-
rum eines Signals im unteren bzw. oberen Nach-
barkanal zu unterdriicken vermag. Die mittlere
Nachbarkanal-Selektivitét ist der Durchschnitt der
nach oben und unten ermittelten Werte.

Interpretation mittlere 25-kHz-Nachbarka-
nal-Selektivitét

> 80 dB: ausgezeichnet
74...80 dB: sehr gut
68...74 dB: gut

62...68 dB: geniigend
unter 62 dB:  ungeniigend

Hinweis: Der Wert fiir 12,5 kHz Kanalabstand
ist ganz ungeféhr 20 dB schlechter.

3.3.3 Intercept-Punkt dritter Ordnung

Da sich die Rauschfaktoren von FM-Amateur-
funkgeriten nicht allzu sehr unterscheiden, kann
auf die Ermittlung des noch aussagekréftigeren
effektiven Intercept-Punkts IP3.; verzichtet wer-
den, was eine Rauschfaktormessung erspart. Hinzu
kommt: Auf UKW ist Intermodulation weniger
problematisch als auf KW. Man darf den IP3 auf
UKW bei Weitem nicht so hoch bewerten wie auf
KW. Handfunkgerite diirfen schlechtere Werte
als Mobil- und Stationsgerite aufweisen, da ihre
Gummiwendelantenne weniger Wirkung zeigt als
Mobil- und Aullenantennen.

Interpretation
* IP3 fiir Mobil- und Stationsgeréte

>0 dBm: ausgezeichnet
-6 bis 0 dBm:  sehr gut

-12 bis -6 dBm: gut

-18 bis -12 dBm: geniigend
<-18 dBm: ungeniigend

 IP3 fiir Handfunkgeréte

>-12 dBm: ausgezeichnet
-18 bis -12 dBm: sehr gut

-24 bis -18 dBm: gut

-30 bis -24 dBm: geniigend
<-30 dBm: ungeniigend

3.3.4 Blocking-Abstand

Blocking bzw. Zustopfen bedeutet Desensibili-
sierung durch ein starkes Signal neben der Emp-
fangsfrequenz. Infolge des geringen moglichen
Kanalabstands von 12,5 kHz und der moglichen
hohen Pegel(unterschiede) im UKW-Amateurfunk
sollte die Neigung zu Blocking gering sein. Hand-
funkgerite diirfen allerdings schlechtere Werte
als Mobil- und Stationsgerite aufweisen, da ihre
Gummiwendelantenne weniger Wirkung zeigt als
Mobil- und AuBenantennen.

Interpretation

¢ fiir Mobil- und Stationsgeréte

> 100 dB: ausgezeichnet
90...100dB:  sechr gut
80...90 dB: gut

70...80 dB: gentigend
<70 dB: ungeniigend

» fiir Handfunkgerite

>80 dB: ausgezeichnet
70...80 dB: sehr gut
60...70 dB: gut

50...60 dB: geniigend
<50dB: ungeniigend
3.3.5 AM-Unterdriickung

Viele Storungen beruhen auf Eingangspegel-
Schwankungen (z. B. Schwund), dies kommt im
Grunde genommen einer Amplitudenmodulation
des Eingangssignals gleich. Eine hohe AM-Un-
terdriickung bedeutet somit eine Verbesserung
der Empfangsqualitdt. Der durchschnittliche Wert
von allen erfassten Bandern wird als mittlere AM-
Unterdriickung bezeichnet.
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ausgezeichnet 60...66 dB: genligend
<60dB: ungeniigend
Hinweis: Auch bei hochwertigen Spektrumanaly-
sehr gut satoren kann der Mischer durch Begrenzung eine
zu geringe Anzeige des Abstands verursachen.
Dieser Fehler ist jedoch bis etwa 65 dB gering.
gut
3.4.2 Intermodulations-Ddmpfung
genigend
Die Spanne zwischen Mittelwert der Trager und
grofftem Intermodulationsprodukt wird ermit-
ungeniigend telt.
D Interpretation
FM-RX = E
= & o| 8| >36dB: ausgezeichnet
£ = £ 5| 30...36 dB: sehr gut
& | g | o |82 24.29dB:qut
L » [ & [@|=| 18...23 dB: geniigend
<18 dBc: ungeniigend
Bild 71: Bewertungstabelle fiir FM-Empfdinger.
Blocking und AM-Unterdriickung erscheinen .
nicht ganz so wichtig, darum schmdlere ausgezeichnet
Spalten.
Interpretation der mittleren AM-Unterdrii- sehr gut
ckung
;036 ;1;3(1 . ausgezeichnet gut
: sehr gut
24..30:  gut
18...24 dB: geniigend ..
<24 dB:  ungeniigend gentgend
3.4 KW-Sender ungentigend
3.4.1 Spektrale Reinheit o
o , , KW-TX D 5
Sie wird durch den geringsten Abstand zwischen = ||l =8
CW-Triger bzw. Eintonsignal und groBter Neben- % S 5 B
oder Oberwelle, oft der zweiten Oberwelle (dritte o g o &
Harmonische), beschrieben. o = || D
W = = | W

Interpretation

>78 dB:  ausgezeichnet
72...78 dB: sehr gut
66...72: gut

Bild 72: Bewertungstabelle fiir KW-Sender.
Tréiger- und Seitenband-Unterdriickung
erscheinen wichtig, darum schmdlere Spalten.
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3.4.5 Seitenband-Unterdriickung

Der mittlere Abstand (LSB und USB) zwischen den
Stiarken der Seitenbandsignale wird ermittelt.

Interpretation

78 dB: ausgezeichnet
72...78 dB: sehr gut
66...72: gut

60...66 dB: geniigend
<60 dB: ungeniigend

3.5 FM-Sender

Besonders wichtig erscheint hier lediglich die

spektrale Reinheit des Ausgangssignals, also
der Abstand der groften Neben- bzw. Oberwelle
vom Tréager.

Interpretation

> 68 dB:  ausgezeichnet
62...68 dB: sehr gut
56...62 dB: gut

50...56 dB: geniigend
<50dB: ungeniigend

Hinweis: Auch bei hochwertigen Spektrumanaly-
satoren kann der Mischer durch Begrenzung eine
zu geringe Anzeige des Abstands verursachen.
Dieser Fehler ist jedoch bis etwa 65 dB gering.



