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Hochfrequenztechnik

Was ist Rauschen? 76

Die Rauschleistung lift sich dann berechnen zu
PR=1/4UR|R=kBTB 3

Es ist iiblich, die Rauschleistung auf die Bandbreite 1
Hz zu bezichen, auflerdem legt man meist T = 288 K
(15°C) zugrunde. Damit erhilt man fiir die Rausch-
leistungsdichte den ungefihren Wert 4 - 10*' W/Hz.

Bandbreite | Rauschspannung | Rauschspannung
[kHZ] [uV] bei 50 Ohm | [pV] bei 75 Ohm
350 0,266 0,326
280 0,238 0,291
180 0,191 0,234
150 0,174 0,213
110 0,149 0,183

80 0,127 0,156
60 0,110 0,135
30 0,078 0,095
15 0,055 0,067
6 0,035 0,043
3 0,025 0,030
0,5 0,010 0,012

Tabelle 1: Rauschspannung bei 50 und 75 Q in Ab-

hangigkeit von der Bandbreite.

Nehmen wir als Beispiel einen 50-Q-Empfinger wie
den AOR AR-5000 her und wihlen als Bandbreite 30
kHz bei einer Zimmertemperatur von +20°C. Hitte
der Empfinger kein Eigenrauschen, dann wiirde be-
reits ein Signal von nur ca. 80 nV genau so laut er-

scheinen wie das Rauschen selbst!

Bandbreite Bandbreite Rausch-
vorher [kHz] | nachher [kHz] | abnahme [dB]
180 130 1,41
180 110 2,14
180 80 3,52
180 60 4,77
180 30 7,78
180 15 10,79

Bild 2: Abnahme des Rauschen in dB bei Verrin-
gerung der Bandbreite, ausgehend von 180 kHz

Tabelle 2 zeigt an, um wieviel dB das Rauschen ab-
nimmt, wenn man die Bandbreite (ausgehend von
180 kHz) verringert. Beispielsweise nimmt das Rau-
schen um 3,5 dB an, wenn man von 180 auf 80 kHz
runtergeht. Hierbei ist jedoch zu sagen, daf$ diese

Werte nur theoretisch sind, weil bei der Berechnung
gleiche Flankensteilheit und gleiche Durchgangs-
dimpfung der Filter zugrundegelegt wird. In der Pra-
xis ist dies jedoch nicht der Fall; allgemein ist be-
kannt, daf$ die schmiileren Filter tendenziell eine ho-
here Dimpfung aufweisen. Meine Erfahrung hat je-
doch gezeigt, dafl sich auch bei einer Serienschaltung
von drei 80-kHz-Filtern die Dimpfung noch nicht
storend auswirke, sehr wohl aber bei drei in Serie ge-
schalteten 60-kHz-Filtern (nominell 56-kHz-Filter).

Wegen ihrer typischen Eigenschaften unterscheidet
man ferner zwischen dem Widerstandsrauschen und
dem Kreisrauschen. Ersteres entsteht in jedem Ohm-
schen Widerstand und wird auch weifes Rauschen ge-
nannt. Das Frequenzspektrum erstreckt sich namlich
tiber den gesamten mef$baren Frequenzbereich, wobei
die Energieverteilung pro Hertz Bandbreite in allen
Frequenzbereichen gleich ist. Dagegen entsteht das
sog. Kreisrauschen am Wirkwiderstand eines Schwing-
kreises in Resonanz. Im Mittel- und Langwellenbe-
reich sind die Parallelresonanzwiderstinde besonders
hoch mit Werten um 100 kQ — 300 kQ. Im KW-
Bereich sind dagegen Werte von nur noch 10 kQ — 50
kQ einzusetzen, auf hoheren Frequenzbindern sind
die Werte entsprechend noch niedriger.

Es gibt noch weitere Rauscharten, so etwa das Fun-
kelrauschen, das bei tieferen Frequenzen (Hz bis kHz)
anzutreffen ist und vor allem mit der Qualitit der
Bauelemente zu tun hat. Bei Elektronenréhren resul-
tiert es aus langsam verinderlichen Emissionen einzel-
ner Gebiete der geheizten Kathode infolge spontaner
Umkristallisationen. Weitere Rauscharten sind das
Popcorn-Rauschen bei Operationsverstirkern, das f*-
Rauschen bei sehr hohen Frequenzen und das Bark-
hausen-Rauschen bei Spulen und Transformatoren.
Zudem gibt es das rote Rauschen, bei dem die tieferen
Frequenzen bevorzugt auftreten. Fir Zwecke der Aku-
stik ist das rote Rauschen von besonderem Interesse,
da hier fiir Messungen oftmals ein Rauschsignal er-
wiinscht ist, das gleiche Leistung nicht pro absolutem
Frequenzintervall (in Hz) enthilt, sondern relativem
Frequenzintervall (Oktave oder Terz). Um dies zu
realisieren, muf$ die Rauschdichte mit der Frequenz
abnehmen. Technisch wird rotes Rauschen aus weis-
sem Rauschen durch Frequenzgangfilterung erzeugt.
Gelegentlich wird es auch als 1/fRauschen bezeichnet.
Zwar weist auch das Funkelrauschen oftmals eine 1/f-
Charakteristik auf, allerdings gibt es hiufig Abwei-



Antennen

UKW-Antenne Hirschmann U8 107

Die UKW-Antenne Hirschmann U8
Peter Koérner, REFLEXION 226, Oktober 2009

Diese Antenne wird zwar nicht mehr gefertigt, aber sie kommt noch bei vielen DXern zum Einsatz
und wurde auch von Rijn Muntjewerff benutzt, siehe z. B. unter http://home.iprimus.com.au/ todd
emslie/Rijn-Muntjewerff-TV-DX.html. Ich habe daher die Antenne einer Analyse mit dem MMANA-
Modell unterzogen, deren Ergebnisse ich hier vorstellen will.

Die Hirschmann U8 ist eine 8-Element-Antenne fiir
UKW mit zwei Reflektoren, fiinf Direktoren und ei-
nem Faltdipol. Der Faltdipol ist etwas nach vorne ge-
kippt. Die U8 hat eine Bandbreite von 87,5 bis 108
MHz im Gegensatz zu anderen ilteren Antennen, die
nur bis 104 MHz oder sogar nur bis 100 MHz rei-
chen. Von Hirschmann gab es auch ein Modell U6

mit nur drei Direktoren. Hierbei geht mein Dank an
Gunter Knauer, der mir die Antennen-Dimensionen
zugeschickt hat. Die Linge betrigt 3,41 m. Das ist
deutlich linger als z.B. die Triax FM8S, die auch mit
acht Elementen nur etwa 2,3 m lang ist. Unten folgen
die Simulationsresultate mit MMANA-GAL und

einige Kommentare.

Bild 1: Die UKW-Antenne Hirschmann U8. Die Lange betragt 3,41 m.



Computeranwendungen

Erstellen von Logs und Bandscans mit FMINFO

342

Sortierung in Haupt-Tabelle: Hier empfehle ich
entweder dbl oder db2 (berechnete Feldstirke-Werte)
fur Bandscans und Tropo-Logs, oder QRB (Entfer-
nung in km) fiir andere Logs bzw fir Bandscans in
Lindern, wo Angaben zu Sendeleistungen nicht voll-
stindig vorliegen.

Logbuch éffentlich sichtbar: Diese Option sollte
nach Fertigstellung eines Logbuchs gesetzt werden,

damit auch andere Nutzer von FMINFO/myFM das
Logbuch betrachten kénnen.

ort auszuwihlen, einen weiteren neuen Empfangs-
standort anzulegen oder die Daten eines Empfangs-
standortes zu verindern.

Damit sind die Vorbereitungen abgeschlossen und
man kann nun an das Erfassen eines Bandscans oder

Logbuches gehen.

(MM

‘Kurzel -

I ‘Passwurt -

“ Dies ist nicht das FMLIST-Passwort, sondern furr eine unabhangige Anmeldung tiber FMINFO!

1 ‘chame und Name * ”Manhias Homsteiner ‘

Jort @y - [Mittenwald |
Ypestieitzant = [e2s
‘Land - ‘ D ]

Koordinaten herausfinden

4 [Keordinaten =

] ‘Topographie e ”

Wetterlage ** ”
(zum Zeitpunkt der Erstallung des Bandscans)

‘Empfa’nger e ”AORAR 5000 modifiziert | Grundig Satellit 650 modifiziert

‘Antennen == ” &Ele Yagi hor. | 8-Ele Yagi vert. / Stabantenne

‘Zusaizgera’te = ”

‘Koordinatenanzeige (in Tabelle) === ‘@ Geogr. Koordinaten © Amateurfunk-Locater

‘Spalten in Haupt-Tabelle *+*

|Mldp1 M de2 MLa Mo EM Mpol BlHasl Mlant FlHaat Mps 2 MR Fp1 2 LTy FlRemarks

‘Sortierung in Haupt-Tabelle ***

\Odm Qdbz Qprower @ 1mu OProgram O Location O QrB O QTF CLa Ops Op1

LLogbuch sifentlich sichtbar **= |®120Nein

Bandscan offentlich sichtbar *** in myFM/FMINFO @ 32 O Nein

iberall wo verlinkt OJaONein  URLde URLit
Bemerkungen
‘144;‘Geénderte Daten eintragen ‘i Einllagen i
‘Daten komplett ldschen? ‘LﬁSCheI’I!

[ = notwendige Angaben
** = freiwillige Angaben, notwendig/sinnvoll fir Log- und Bandscan-Eingabe
*** = individuelle Einstellungen / Praferenzen

Bild 2: MenU zum Eintragen der eigenen Daten

Bandscan 6ffentlich sichtbar: Diese Option sollte
nach Fertigstellung eines Bandscans gesetzt werden,

damit auch andere Nutzer von FMINFO/myFM den
Bandscan betrachten konnen.

f) Mit dem Klick auf ,Eintragen® werden die Daten
gespeichert.

g) Nun mufl man in FMLIST noch einmal, wie unter
b) beschrieben, das Fenster anzeigen. In der Auswahl-
liste ,,myFM — Standort“ kann man nun den eben an-
gelegten Standort aktivieren.

h) Man kann spiter immer wieder zu diesem Fenster
zuriickkehren, um z.B. einen anderen Empfangsstand-

Eingabe eines Bandscans oder Logbuches

In FMLIST klickt man auf das Register myFM.
Rechts oben wird der aktive Empfangsort angezeigt.
Im linken oberen Bereich befinden sich eine Reihe
von Eingabefeldern und Schaltflichen, siehe Bild 3.
Als erstes gibt man die Frequenz, z.B. 87.6 ein. Spiter
kann man mit den , Tasten® links und rechts daneben
durch das Band blittern. In der Version 1.7 (Stand
08.06.2008) kann man um 100, 200 oder 300 kHz
nach oben oder unten blittern.

Fiir Logbiicher und Bandscans sollte man nun die ge-
eignete Ausbreitung wihlen, wobei sich fiir Bandscans
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