DUBUS 2/87 TECHNICAL REPORTS

Seitenbandrauschen bei Amateurfunkstationen
von DL 7 QY

Wer kennt die Situation nicht: Man ist im QSO mit einer DX-Station, gibt
RST 41, hat den letzten Buchstaben vom QTH-Kenner auch nach dem dritten

Mal noch nicht ok und dann - S-Meter auf S7 - Rauschen! Ein benachbarter
OM ruft CQ.

Obwohl dieser Aufsatz nichts an den Zustidnden &ndern wird, mdchte ich
versuchen, die Ursachen transparenter zu machen. Im Anhang sind die
Rauschseitenbinder einiger VHF-UHF Transceiver dargestellt. Sollte Ihr
Gerit nicht darunter sein, bin ich gerne bereit in einer der nachsten

DUBUS~Ausgaben eine Erginzung zu bringen. Die zu messenden Gerdte brauchen
nicht zerlegt =zu werden, und die Messungen dauern etwa 5 Minuten. Es
miissen nur Gerdte zur Verfiigung gestellt werden. Persdonlich habe ich
besonderes Interesse folgende Geridte noch zu messen: Braun SE400(600),
Trio TS7@@, ICOM IC201, G&G 2G70b und Semco Terzo und Roto. Wenn Sie eines
dieser Gerdte besitzen, wiirde ich mich fiur die Zurverfigungstellung fir
ein paar Tage, natiirlich gegen Versandkostenerstattung, freuen. Andere,
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nicht aufgefiihrte Typen sind natiirlich zur Aufnahme in die MeBergebnis-
Statistik genauso willkommen. Aus den bisherigen MeBergebnissen l&Bt sich
erkennen, daB zwischen Synthesizer- Transceivern und VFO- Transceivern
Unterschiede in der produzierten Seitenbandrauschleistung zwischen 25
bis {ber 40 dB (100@@fach!) existieren. Unter den bereits vermessenen
Gerdten ist hervorzuheben, daB auf der einen Seite der vielverbreitete
Duobandtransceiver TS770E von Trio ein elender Rauschgenerator ist, und
das "portabel-Geridt" IC202 oder 1C402 (7@cm-Version) sich aufgrund seiner
guten Seitenbandrauscheigenschaften besser als Feststation eignen wiirde.
Zuletzt genanntes Geridt produziert mit einer nachgeschalteten 100W-
Endstufe immer noch weit weniger Seitenbandrauschen als der TS770KE mit nur

12W, ohne nachgeschalteter PA! Gerade diesen Vergleich -TS7T7QE/1C202-
m&8chte ich mit einem Berechnungsbeispiel aus der Praxis belegen. Zur
Ausgangsbasis: Der TS770E benutzt zur Frequenzaufbereitung einen

Synthesizer gesteuerten Oszillator. Das IC202 dagegen einen gezogenen
Quarzoszillator. Hinter dem TS770E ist eine 10dB verstirkende PA
geschaltet, Ausgangsleistung 10@W HF. Hinter das IC200 ist eine 17dB
verstirkende PA geschaltet, auch 1900W HF. Beide Gerite senden auf 144.200
MHz und sind im weiteren Text mit Station A bezeichnet. Station B empfingt
nur auf der Frequenz 144.300 MHz also 129 kHz hdher. Um die Berechnungen
nicht unnétig zu komplizieren nehmen wir an, Station A und Station B
benutzen Rundstrahlantennen mit einem Gewinn von #dBi (Richtantennen mit
deren Strahlungscharakteristik und Richtungen miissen von dieser
Basisdarstellung natiirlich in der Praxis mit einbezogen werden).

In unserem Beispiel nehmen wir an, die Stationen A und B sind 5km
voneinander entfernt - Sichtbedingungen. Die Sendeleistungen betragen bei
der Station A jeweils 10@2W HF auf 144.2@02 MHz. Was hdrt Station B auf
144 300 MHz (also 190 kHz hoher)?

Zu Station Al): TS77QE mit 10@W PA produziert in 102 kHz Abstand eine
Einseitenbandrauschleistung von -188dBc/Hz, das entspricht bei einer 3-
kHz Bandbreite einer Rauschleistung von (1Hz/3kHz=ca. 33dB) -75dBc. Die
Rauschleistung betrigt somit bei 10W Ausgangsleistung (+4@dBm - 75d4B) = -
35dBm. Auf 109W verstdrkt, ergibt sich die endgililtige Rauschleistung von
(-35dBm + 1@3dB) = -25 dBm.

Zu Station A2): IC202 mit 190W PA produziert in 100 kHz Abstand eine
Einseitenbandrauschleistung von -131dBc/Hz, das entspricht, bei einer 3-
kHz Bandbreite, einer Rauschleistung von (1Hz/3kHz=ca. 33dB) = -98dBc. Die
Rauschleistung betrigt somit bei 2W Ausgangsleistung (+33dBm - 98dB) = -65
dBm. Auf 10@0W verstidrkt, ergibt sich die endgiiltige Rauschleistung von (-
65 dBm + 17dB) = -48dBm.
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Nun kdnnen wir die Freiraumstreckendampfung wie folgt berechnen:

A (dB) = 82 + 208log d (km)
OK 300
f(MHz)

Bei 5 km Entfernung ergibt sich auf 144.2 MHz eine Streckendampfung von
etwa 89dB. Nehmen wir bei der Station B eine heute tibliche
Empfingerempfindlichkeit von nF=5dB an, dann liegt der von der eigenen
Vorstufe produzierte Rauschpegel bei etwa -136dBm.

Station A1) schaltet ein (TS770E + 10@W PA) auf 144_.200 MHz. Was hort
Station B auf 144.300 MHz: 22dB Rauschen (fast S55!)

Wie kommt dieser Wert =zustande: Es werden (siehe oben) -25dBm
Rauschleistung auf 144.30@ MHz produziert. Abziiglich der Streckendidmpfung
von etwa 89dB betrigt die Rauschleistung , die bei Station B empfangen
wird noch -114dBm, das sind 22dB uber der eigenen

Empfiangerempfindlichkeit.

Station A2) schaltet ein (IC202 + 180W PA) auf 144.200 MHz. Was hort
Station B auf 144 .30@ MHz: Nichts, auBer dem eigenen Empfangerrauschen!
Wie kommt diese Ergebnis zustande: Es werden bei Station A -48dBm
Rauschleistung auf 144.30@ MHz produziert. Abziglich der Streckendampfung
von 89dR betrigt die Rauschleistung, die bei Station B empfangen wird noch
-137dBm, das ist 1dB unter der eigenen Empfangerempfindlichkeit.

Auf dem 7@cm Band verh#lt sich die Sachlage etwa analog zu 2m, mit dem
Unterschied, daB die Freiraumstreckend&mpfung etwa 9dB hdher ist als auf
2m, dafiir aber die erzeugten Rauschseitenbinder groBer sind, durch
Vervielfachung der VFO-Frequenz bis in den UHF- Bereich.

Nun noch ein paar Worte zu der Entfernung von 5km in unserem Beispiel. Ist
die Distanz kiirzer, werden derartige StSrungen in der Regel gréBer. Werden
auf beiden Seiten (Station A+B) Richtantennen verwendet, k&nnen die
Stdrungen auch bei kiirzerer Entfernung kleiner sein, wenn beide Antennen
parallel stehen. Die Gesamtsituation hingt also von mehreren Faktoren ab,
welche bei einer Berechnung beriicksicht werden miissen (Strahlungsdiagramm
der Antennen u.s.w.) Umgekehrt trifft zu, daB in der Regel die ©Storungen
bei gréBerer Entfernung kleiner werden, aber durch die Verwendung von
Richtantennen kann unser Beispiel genauso angewendet werden auf eine
Entfernung von 5@ km, wenn Station A und B Richtantennen mit jeweils 10 dB
Gewinn benutzen, welche aufeinander gerichtet sind.

Vielleicht triagt dieser Bericht dazu bei, die Stérungsursachen in
Ballungszentren oder bei Kontesten transparenter zu machen - an den
Tatsachen wird sich wohl nichts &dndern, bestenfalls ein schlechtes
Gewissen bei einigen OM’'s kurzzeitig erzeugen, welche nun in Wissenheit
der technischen Ursachen andere stdren. Leider Lkompensiert sich das
schlechte Gewissen wieder dadurch, dafl der Gestdrte ja auch eins haben
miiBte, weil auch er in der Regel Synthesizer- Ger#dte benutzt- und Alle
kdnnen sich ja wohl nicht irren - oder?

Wie man sieht, miiBte der Bericht eigentlich in einer Grundwerte-Diskussion
enden, wozu DUBUS allerdings nicht der richtige Ort ist, weil fir die
meisten Leser dieser Aufsatz eigentlich nichts Neues bringt. Im cq-DL wire
er besser angebracht oder vielleicht noch besser in der IARU. Dort gelten
aber scheinbar andere Gesetze, welche anderen Interessen unterworfen zu
sein scheinen. Und dann ist da ja auch noch die Industrie, die die Gerite
entwickelt und verkauft, wer hat darauf EinfluB? Schickes Design und
tausend Speicherpliatze in "hightech” Mikroprozessortechnik, da mu3 ja auch
erstmal einer darauf kommen, daB das nur Peripherieschrott sein kénnte, in
Zusammenhang mit HF- Sende- und Empfangsgerdten. Das z.B. Semco auf dem
richtigen, konsequenten, technischem Weg war, aber letztlich iiber das
"Kartoffelkisten Design'" gestolpert ist, spricht fur sich selbst.

DUBUS 2,/87 - 101 - TECHNICAL REPORTS



DUBUS 2/87 TECHNICAL REPORTS

T

0 O A B i s s
1 : | I T

(A00W) [~ S 8t e It 8 e et o 1R Y (R et A 0N s O S [ B
150+ g :

+ ko

+ 0

140 [ |

P S ARG R Rt o

.........

. +Mrz]1//m&|/ b
Ic207 s

fo ' e B
- &o bt
=90
T ] i
._10(7 . )
- 110

fHz A1 L] “ ] -i:f; 7R

DUBUS 2/87 - 1902 - TECHNICAL REPORTS



DUBUS 2/87

- [N] w

IS

o

@

~

[N

w

dB?Hz /Va/_s'e [Z vor /J'my[e S/o/e band )
: = 17 ,

@@ o ow v O

X3

w

IS

TECENICAL REPORTS

u\m\umws N

et e —

/ 5” e/fmémm’raafdﬂf //fljdf& 730

Wik Ul BUDPUE TIP Wi O HUYNES UUUL S1Y | GUA 1poson SCuu) oagqey oy
T T

DUBUS 2/87

TECHNICAL REPORTS

DLFEY |



~

WW Ul 3UBPUR AP Ww Og BAYUIT 000! S1q | uoA y1ajab Jeboj asyoy aury

It

DUBUS 2/87

N

w

IS

v T N ®o3

- 4

-80

Fn

dBJHz - Noise floor

-

B

g o )

pband rauschern —
! S

TECHNICAL REPORTS

& 0 o w0l ~
N S R | }

PRI OrIO

P

VUV SN U FRpUS SIS G R

e

DUBUS 2/87

| #z (estind fpace)

—t -t HJQII

[T SN PP

1

JL?G#V )

TECHNICAL REPORTS



DUBUS 2/87 TECHNICAL REPORTS

or (single sike banst) | Steitenband rousch

- e b
en — ﬂffqueofJo

dBHz - Noise Lo

b

N

i

1t

JRevdi 15

stun) voyay Suy

1

G wn veupL b e g eV YUUS 1Y | S 4 Seon

DLIGY

54', Ll
T -

> N @0 d

EEatiniibai
Hz (Abstind fpace)

33

DUBUS 2/87 - 105 - TECHNICAL REPORTS



DUBUS 2/87 TECHNICAL REPORTS

w o o w0l ~ w IS ~ @ oo S g w

e T L T it

U o N oo
B U S
UL

é’kei Loor /.5’/21(9(3 Svote éena/)/f/c‘//enémrdraayc/zﬂf — /2’ fol

° ~
1
t

. y
%0 43.7/{‘ -

o

1

1

Ww U 2I3pue MIP "will 08 PIYUIT ‘000I $Iq | uoa 112186 seBoj asyoy aur3

DLIRY |

i
w

fz (dbstnd fpage) . A0 00

1
T
& u o N ®o o ~ o i L . N a2 o o

L 4=
g -

DUBUS 2/87 - 196 - TECHNICAL REPORTS



