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Antennentechnik

Rechtliches:

Bei den in dieser Prasentation verwendeten Grafiken handelt es sich
Uberwiegend um selbst erstellte Fotos oder Grafiken. Sobald eine
Quellenangabe vorhanden ist, wurde diese Grafik/dieses Bild von einer
Person oder Firma zur Verwendung in dieser Schulung Verfugung gestellt
(vielen Dank dafur!) oder einer Webseite oder einem oOffentlich
zuganglichen Dokument entnommen. Aus diesem Grund darf diese
Prasentation ausschliel3lich fur Ausbildungszwecke verwendet werden.
Die abgebildeten Produkte sind ausschliel3lich reprasentative Beispiele
und keine vollstandige Marktubersicht. Es soll keine Bewerbung
stattfinden. Auf eine Anonymisierung wurde daher verzichtet.

Aussagen bezuglich Normen und Vorschriften/Anforderungen stellen den
Stand des Jahres 2024 dar und sind spater ggf. so nicht mehr gultig.
Wenn in diesen Unterlagen der Einfachheit halber die maskuline Form
eines Begriffs verwendet wird (z.B. ,der Elektriker®), so soll dies auch
ohne Diskriminierung die feminine Form (,die Elektrikerin®) sowie
Personen mit ,diversem®, ,undefiniertem” oder ,sonstigem” Geschlecht
einschliefl3en.
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Antennentechnik

Kennenlernen

Referent:

* Klaus Muller, geboren 1971 in Flensburg

* 1987 Realschulabschluss

1987 - 1991 Berufsausbildung ,Kommunikationselektroniker Fachrichtung

Funktechnik® Ausbildungswerkstatt AG 52 Leck

1991 Kalibrierlabor Aufklarungsgeschwader 52 in Leck

1991-1992 Fachoberschule Technik in Flensburg

1992-1996 Studium Elektrotechnik, Fachrichtung Nachrichtentechnik,

Spezialisierung in Hochfrequenztechnik/EMV an der FH Flensburg

* 1995 Fachpraktikum und 1996 Diplomarbeit ,,Entwicklung eines
kaskadierbaren DiISEqC-Multischaltersystems” bei Spaun electronic

* 1996-2003 HF-Entwickler bei Spaun electronic, ab 1999 als
Entwicklungsleiter

e 2004 Grundung JULTEC technology GmbH, Geschaftsfuhrer

e 2007 Grundung JULTEC GmbH, Geschaftsfuhrer

* Seit 2012 im DKE K735 in der Normung tatig, ,Vater® der EN 50607

* Vertreter der DKE in CENELEC und IEC in WG 1 und WG 8

* Seit 2023 berufener Mitarbeiter im K735
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Antennentechnik

* Frequenzen, Antennen und Polarisation

* Dezibel, Pegel, Pegelbereiche

* Impedanz, Reflektion, Intermodulation, Rauschen, Ingress
* Modulationsarten

* Komponenten (Kabel, Dosen, Weichen, Relais, Multischalter,
Einkabelsysteme, Kopfstellen)

* Glasfaserubertragung

* Steuersignale fur LNBs, Multischalter und Einkabelsysteme

* Konfiguration von Geraten

* Normative/rechtliche Anforderungen an Antennensysteme

* Planung eines Antennensystems

* Messtechnik: Pegel, MER, BER, Paketfehler, Phasenrauschen
* Ausrichtung einer Parabolantenne

* Fehlersuche
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Grundlagen — Motivation A n te n n e n te c h n i k

Heutzutage wird eine ganze Reihe an Radio- und Fernsehdiensten Uber das
Internet angeboten, warum unterhalten wir uns noch uber den
y2altmodischen® Rundfunk?

 Rundfunk lasst sich insbesondere bei drahtloser Ubertragung kaum durch
Regierungen einschranken. Ich bestimme beispielsweise selbst, auf
welche Satelliten ich meine Antenne ausrichte. Somit ist jederzeit ein
unabhangiger Zugriff auch auf auslandische Programme moglich.

* Rundfunk ist ein Programmangebot, welches anonym und ohne
Einschrankungen genutzt werden kann. Die Auswahl einer bestimmten
Sendung erfolgt beim Benutzer. Die anonyme Nutzung stellt sicher, dass
nicht nachvollziehbar ist, wer welche Inhalte bzw. Quellen nutzt oder
bevorzugt.

* Der freie Rundfunk ist eine wichtige Saule unserer Demokratie. Der
Rundfunk ist in Deutschland, auch aufgrund negativer Erfahrungen in der
Vergangenheit, unter einen besonderen Schutz gestellt.
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Grundlagen — Motivation A n te n n e n te c h n i k

TV- und Radioprogramme werden schon lange digital verbreitet. Es ist
moglich, die entsprechenden Datenpakete auch uber IP-Netze zu
versenden.

* Gewulnschte ,Streams” mussen in IP-Netzen immer angefordert werden.
Dies ist nur mit der Ubermittlung der eigenen IP-Adresse mdglich. Somit
ist die Anforderung nicht mehr anonym und damit kein Rundfunk mehr.

* Die Nutzung wird protokolliert, ausgewertet und Nutzerprofile erstellt.
Personliche Vorlieben werden nicht nur zur ,Programmempfehlung”
genutzt, sondern konnen auch mit weiteren Daten verknupft werden
(Google-Suche, Bewegungsprofil). Das gezielten Ausspielen von Werbung
Ist dabei eine der harmlosesten Anwendungen.

* Netzbetreiber mussen staatlichen Stellen im Zuge der
Vorratsdatenspeicherung Daten ubermitteln.

* Der Einsatz von Geoblocking ist sowohl seitens der Programmanbieter,
als auch durch staatliche Behorden oder staatliche Anordnungen leicht
moglich (und wird heute schon praktiziert).

* Systembedingt findet eine teilweise erhebliche Zeitverzogerung statt.
* IPTV setzt einen leistungsfahigen und stabilen Internetzugang voraus.
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Antennentechnik

Grundlagen — Informationsubertragung

Energietbertragung < Informationstbertragung

Installationen der Energietechnik und der Informationstechnik unterscheiden
sich grundlegend voneinander. Es gibt nur geringe Uberschneidungen.

Energieubertragung Informationsubertragung

Frequenz 50 Hz (16,7 Hz) DC bis einige GHz
Spannung 230/400 V (10/15/20 kV) UV bis V
Ubertragung Einphasig, Drehstrom Koaxial oder symmetrisch

(oder per Glasfaser)
Anpassung Spannungsanpassung Impedanzanpassung
Verteilung Parallelschaltung Spezielle Verteiler
JUL
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Grundlagen — Frequenzbereiche A n te n n e n te c h n i k

Frequenzen und Wellenlangen

Frequenz und Wellenlange stehen in einem festen Verhaltnis zueinander:

=5 Wellenldnge = Lichtgeschwindigkeit
f Frequenz

Die Lichtgeschwindigkeit hangt vom Medium ab.
Sie betragt etwa 300 000 km/s.

Merke:
Die Wellenlange von 100 MHz betragt 3 m.
Die Wellenlange von 1 GHz betragt 30 cm (der ,GHz-Ful}®).
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Grundlagen — Frequenzbereiche

Frequenzbereiche

Antennentechnik

Frequenz

Wellenlange

Anwendung

16 Hz .. 16 kHz Vom Menschen horbarer Bereich
16,7 Hz etwa 18 000 km Bahnstrom

50 Hz etwa 6 000 km Netzfrequenz

77,5 kHz etwa 3 900 m DCF 77

526 kHz .. 1606 kHz 570m .. 187 m Mittelwellen-Rundfunk

5 MHz .. 862 MHz 60 m .. 348 mm Breitband-Kabelfernsehen

87,5 MHz .. 108 MHz 3,43m .. 2,78 m UKW-Rundfunk

174 MHz .. 230 MHz 1,73 m .. 1,3 m DAB(+)-Rundfunk

470 MHz .. 694 MHz

640 mm .. 430 mm

DVB-T(2)-Fernsehen

950 MHz .. 2150 MHz

316 mm .. 140 mm

1. Satelliten-ZF

10,7 GHz .. 12,75 GHz

28 mm .. 23,5 mm

Sat-Downlink Ku-Band

193,5 THz 1550 nm Wellenlange auf Glasfaser
229 THz 1310 nm Wellenlange auf Glasfaser
400 THz .. 790 THz 750 nm .. 380 nm sichtbares Licht

etwa 10 nm Rontgenstrahlen
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Antennentechnik

Grundlagen — Antenne

Der Dipol

Ein metallischer Leiter wird von einem elektromagnetischen Feld zum
Schwingen angeregt, wenn seine Lange die Halfte oder ein Vielfaches der
Wellenlange betragt.

Trennt man diesen Leiter in der Mitte auf, so kann man eine elektrische
Energie abgreifen.

Die Breite einer Antenne (Lange des Dipols) bestimmt, fur welche Frequenz
die Antenne geeignet ist. Die Bandbreite einer Antenne ist maximal eine
Oktave (eine Oktave ist eine Verdopplung der Frequenz), da sich bei einer
Frequenzverdopplung die Effekte umkehren. Daher sind TV-Bereiche immer
schmaler als eine Oktave.

Das Nutz-Frequenzband fallt aber aul3erhalb des Nutzbandes nicht so
scharf ab, dass es keine Storungen durch benachbarte Funkdienste geben
konnte. Daher mussen Antennen immer selektiv (also uber
Bereichsweichen) auf breitbandige Eingange geschaltet werden.
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Antennentechnik

Grundlagen — Antenne

Aufbau einer Yagi-Antenne

JUL
TEC

,Boom" Mastschelle

Direktoren

|

Faltdipol Balun Reflektor
(Symmetrierglied) (hier mehrteilig)

Bildquelle: www.fuba.de
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Antennentechnik

Grundlagen — Antenne

UHF-Antenne aktive Flachantenne Parabolantenne mit zwei LNBs
(Bildquelle www.fuba.de) (Bildquelle www.kathrein-ds.com)
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Grundlagen — Antennengewinn A n te n n e n te c h n i k

Der Antennengewinn

Der Gewinn wird Ublicherweise als Wert gegenuber dem Empfang mit einen
Dipol in dB angegeben. Bei einigen Antennen wird der Wert gegenuber
einen isotropen Strahler angegeben, dann ist die Einheit dBi.

Je langer eine Yagi-Antenne ist, umso mehr Direktoren hat sie, umso mehr
Richtwirkung hat sie und umso mehr Gewinn hat sie.

Bei besonders schwierigen Empfangsverhaltnissen kann man mehrere
Antennen zu einem ,Phased Array“ koppeln und so Richtwirkung und
Gewinn erhohen.

Bei Parabolantennen hangen Gewinn und Offnungswinkel vom
Reflektordurchmesser ab. Wichtig ist, dass das Feedhorn zum Reflektor
passt und im Brennpunkt montiert wird.
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Antennentechnik

Grundlagen — Phased Arrays
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Bildquelle: Daniel Paul
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Antennentechnik

Grundlagen — Antennendiagramm cas 50
Vergleich Diagramm CAS 90 mit CAS 60 Horizontal 11700MHz Messung vom 010719
0 T T T T 1 T T r T T 1 Azimut 11.70 GHz
' ' ' H H H H 1. ju

[dB]

Orbit: CAS 90

B . U U SRR SN
Orbit: CAS60
_ I I I I
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Vergleich der Offnungswinkel von Parabolantennen 90 cm und 60 cm.

Ein groRerer Reflektor bedeutet mehr Gewinn und einen kleineren Offnungswinkel.

¥

— Bei Parabolantennen ist immer eine sehr genaue Ausrichtung erforderlich,
+- 0,9° aus dem Optimum bedeuten bereits eine Halbierung des Signalis!
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Grundlagen — Aktivantenne An te n n e n te C h n i k

Eine Antenne ist grundsatzlich ein passives Element. Es gibt jedoch
Antennen, welche bereits einen Verstarker eingebaut haben, das sind so
genannte Aktivantennen.

Aktivantennen benotigen eine Energieversorgung, meistens in Form von
Fernspeisung uber die Ausgangsbuchse.

Achtung, Antennen unterschiedlicher Anbieter konnen
unterschiedliche Speisespannungen haben!

Aktivantennen konnen so aufgebaut sein, dass mehrere Antennenelemente
fur verschiedene Frequenzbereiche bereits in der Antenne
zusammengeschaltet sind.

Aktivantennen neigen insbesondere in Sendernahe zu Ubersteuerung.

Bei Aktivantennen ist auf ein eingebautes LTE-Filter zu achten!

Achtung! Passive Antennen stellen fur eine Fernspeisung einen
Kurzschluss dar. Einige Baluns lassen sich durch Fernspeisung
zerstoren!
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Grundlagen — Polarisation A n te n n e n te c h n i k

Bei der Polarisation wird die Richtung nach dem E-Vektor benannt (der H-
Vektor steht senkrecht dazu).

Es wird zwischen linearer Polarisation und zirkularer Polarisation
unterschieden:

* Bei linearer Polarisation wechselt das Feld innerhalb einer Ebene. Die
Polarisation ist ublicherweise vertikal oder horizontal, kann aber auch
schrag sein. Insbesondere bei terrestrischer Abstrahlung ergeben sich
unterschiedliche Ausbreitungsbedingungen.

* Bei zirkularer Polarisation beschreibt das Feld eine Kreisbahn. Realisiert
wird dies durch eine vertikale und eine horizontale Antenne, denen das
Signal um 90 ° Phasenverschoben zugefuhrt wird.

- Vorteil: gutes Eindringen in Gebaude, bei Sat keine Skew-Ausrichtung
- Nachteil: nur fur schmale Frequenzbander geeignet
Wird bei Sat nur noch bei DBS-Systemen in den USA eingesetzt
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Grundlagen — Polarisation An te n n e n te C h n i k

Bei Antennen fur vertikale
Polarisation ist darauf zu achten,
dass der Antennenmast hinter dem
Reflektor ist. Eine vertikal
polarisierte Antenne muss also
entweder mit einem Mastausleger
seitlich weg vom Mast oder vor dem
Mast montiert werden.

VHF-Antenne fur vertikale Polarisation
(Bildquelle www .kathrein-ds.com)
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Antennentechnik

Grundlagen — Polarisation

Die beiden Polarisationsebenen stehen
ublicherweise senkrecht zueinander

10700 MHz -

(,orthogonal®). Eine Antenne empfangt = wssom
je nach Ausrichtung hauptsachlich die

Signale einer Polarisationsebene.

C-Band

Somit kann der gleiche 10950 M -
Frequenzbereich doppelt genutzt

werden, was bei der

Satellitenubertragung absolut Ublich ist. e

JUL
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11200 MHz -
11450 MHz

B-Band
11450 MHz -
11700 MHz

LO: 9.75 GHz

LO: 10.60 GHz

10714,25{ 49
10743,75{ 51
10773,25{ 53
10802,75{ s5
10832,25{ 57
10861,75{ s9
10891,25{ 61
10920,75{ 63
10964,25] 33
10993,75{ 35
11023,25{37
11052,75] 39
11082,25{ 41
11111,75{43
11141,25{45
11170,75{ a7

11214,25E
112437503 |
11273255 |
11302,75[7 |
11332255 |

11361,75{ 11
11391,25{13
11420,75]15
11464,25] 17
11493,75{19
11523,25| 21
11552,75] 23
11582,25] 25
11611,75 27
11641,25] 29
11670,75] 31

E 10729,00
E 10758,50

E 10788,00

_?EJ 10817,50
E} 10847,00
_GTJ 10876,50
E 10906,00
E 10935,50
E 10979,00
3\5) 11008,50
E‘. 11038,00
_T._} 11067,50
E 11097,00
E 11126,50
E 11156,00
E 11185,50
3 11229,00
3 11258,50
B 11288,00
E 11317,50
E 11347,00
E. 11376,50
E 11406,00
E 11435,50
E 11479,00
E 11508,50
E 11538,00
E 11567,50
E 11597,00
E. 11626,50
E 11656,00

H

E 11685,50

v

Low Band

Bildquelle: SES-Astra
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950 MHz

1106 MHz

1956 MHz

2150 MHz
IF
Frequency

66} 11739,00
s} 11778,00
70} 11817,00
72} 11856,00
74} 11895,00
76} 11934,00
78} 11973,00
80} 12012,00
E 12051,00
84} 12090,00
86} 12129,00
s} 12168,00
90} 12207,00
92} 12246,00

94t 12285,00

E 12324,00
B 12363,00
E 12402,00
E} 12441,00
El. 12480,00
E‘. 12522,00

@. 12551,50
E 12581,00
E 12610,50
E]. 12640,00
E} 12669,50
E} 12699,00
1_72'. 12728,50

H V

©

=

=

High Band

E-Band
11700 MHz -
12100 MHz

F-Band
12100 MHz -
12500 MHz

G-Band
12500 MHz -
12750 MHz
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Grundlagen — Antenne An te n n e n te c h n i k

Auswahlkriterien terrestrische Antenne:

* Frequenzbereich

* erforderlicher Gewinn (hangt von der Feldstarke ab)

* Aktivantenne erforderlich?

* Korrosionsbestandigkeit

* Kunststoffanteil (Kunststoff wird im Laufe der Zeit brockelig)

Auswahlkriterien Parabolantenne:

* Reflektordurchmesser (hangt von der Starke des Satelliten ab)

* PFA-Antennen moglichst vermeiden (spezielles Feedhorn, Schnee)
* Art der LNB-Halterung (40 mm-Hals oder Spezialaufnahme)

* Material von LNB-Schelle und AzEIl-Halterung (moglichst Metall)

* Material der Schrauben (moglichst Edelstahl. Kopfform?)

* prazise Elevationsfuhrung

* Gesamtstabilitat (insbesondere des Feedarms)

* verfugbare Multifeedschiene (hohenverstellbar? kippbar?)
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Antennentechnik

Grundlagen — Antennenmasten

Eine Antenne muss auch irgendwie befestigt werden.

Grundlage fur stabilen Empfang ist eine stabile
Montage!

* ausreichend lange
Schrauben verwenden!
* Anbindung fur Erdung?

25cm

. e Dachsparrenhalter ,Herkules®
(Bildquelle www.satshop-heilbronn.de) (Bildquelle www.durasat.de)
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Antennentechnik

Grundlagen — Dezibel

Das Dezibel
Beispiel:
Es steht ein Watt Leistung zur Verfugung. Dieses soll zunachst uber einen

idealen Zweifachverteiler, danach noch einmal Uber einen weiteren idealen
Zweifachverteiler verteilt werden.

aus1

ein

P = Pein x0,5x0,5=0,25x I:)ein

aus1

— lastige Multiplizierereil!
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Grundlagen — Dezibel

Das Dezibel

Antennentechnik

EinfUhrung einer Hilfs-Maleinheit, benannt nach Alexander Graham Bell.

Das Dezibel druckt das Verhaltnis zweier Werte zueinander in
logarithmischer Form aus.

Man kann also niemals eine bestimmte GroRe wie eine Lautstarke,
einen Pegel, eine Spannung oder eine Leistung in Dezibel ausdrucken!
Um dies zu tun, ist immer die Nennung des jeweiligen Bezugs

notwendig!
P1

a=10log —
P2

Merke:

Faktor 1/100 1/10 1/4 1/2 1 2 4 10 100
Dezibel | -20dB | -10dB | -6dB -3dB 0dB +3dB +6dB | +10dB | +20dB
Achtung, diese Tabelle gilt fur Leistung, nicht fur Spannung!
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Antennentechnik

Grundlagen — Dezibel

Das Dezibel

Beispiel:

aus1

P —

ein

P = I:)ein X 0,5 X 055 = 0’25 X I:)ein

aus1
| 0,5
erster Verteiler:  a=101log T 3dB
0,25
beide Verteiler: a=10log—=—6dB

Jeder Verteiler im Signalpfad beeinflusst — 3 dB, also insgesamt:
(-3dB)+(-3dB)=-6dB

— dank des Dezibels wird nur addiert und subtrahiert!
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Antennentechnik

Grundlagen — Dezibel

Das Dezibel
Leistung <> Spannung

Antennentechnik: R ist konstant 75 Ohm

_ U2 P1 U1l

P R GZIOIOgEZZOIOgﬁ

Beispiel: halbe Spannung = viertel Leistung

a:2010g%=2010g%:—6dB

a=1010g%=1010g%=—6d8

— wir mussen bei der Berechnung von Dampfungen nicht darauf
achten, ob wir es mit Spannungen oder Leistungen zu tun haben. Dies
wird beim Umrechnen in dB berucksichtigt.
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Grundlagen — Pegelangaben

Das Dezibel

Pegelangaben:

Antennentechnik

Angabe Bezugsgrofle Anwendung

dB(uV) 1uVv Antennentechnik

dB(mV) 1mV USA CATV-Technik,
Kabelmodems

dB(m) 1 mw allgemein in der HF
gebrauchlich

dB(pW) 1 pW EMV oder Lautstarke

dB(A) menschliche Horschwelle Lautstarke

— Es ist penibel darauf zu achten, dass der korrekte Bezug angegeben
wird, ansonsten wird die Angabe wertlos!
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Grundlagen — Pegelangaben A n te n n e n te c h n i k

Das Dezibel, Pegelangaben

Beispiele:
0

(o)
0dBuV=1pV-10® =1uv-10°=1puV
()
47dBuV=1puv-10 ® =1uVv-10>>=224 uv
(%)
60dBuV=1uV-10° =1uVv-10°=1mV
(2
80dBuV=1uV-10%* =1puVv-10*=10mV
105

105dBuV=1uV-10 * =1pV-10°*=178mV

120

120dBuV=1uV-10 * =1V -10°=1V
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Grundlagen — Pegelbereiche A n te n n e n te c h n i k

Normpegelbereiche

Die an Empfanger-Anschlussdosen einzuhaltenden Pegelbereiche fur
digitale Signale sind in der DIN EN 60728-101 (VDE0855-101) aufgefuhrt.

Standard Pegelbereich Max. Variation
DAB(+) 28 .. 94 dBuvV keine Angabe
DVB-T2 16 QAM: 38 .. 74 dBuV gesamt 12 dB

64 QAM: 44 .. 74 dBuV Nachbarkanal 3 dB
DVB-C 64 QAM: 47 .. 67 dBuV gesamt 12 dB

256 QAM: 54 .. 74 dBuVvV Nachbarkanal 3 dB

DVB-S/DVB-S2 | 47 .. 77 dBuV unabhéangig von der Modulation | ,in Beratung*
(personliche Empfehlung:
max +10 dB bzw. - 5 dB

Schréaglage)
DOCSIS Sendepegel des Kabelmodems: 105 dBuV max. 5 dB Variation
(regelt sich automatisch aus!) zwischen Dosen
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Grundlagen — Pegelbereiche A n te n n e n te c h n i k

Normpegelbereiche

Die an Empfanger-Anschlussdosen einzuhaltenden Pegelbereiche fur
analoge Signale sind in der DIN EN 50083-7 aufgefuhrt.

Standard Pegelbereich

UKW-HOrfunk | mono: 40 .. 70 dBuV
stereo: 50 .. 70 dBuV

Analog-TV bis 20 Kanéle: 60 .. 80 dBuV
mehr als 20: 60 .. 77 dBuV

JUL
TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 29/251




Antennentechnik

Grundlagen — Impedanz

Impedanz

In der Hochfrequenztechnik spricht man nicht von ,Widerstand®, sondern
von ,Impedanz®. Es ist vom Grundsatz her das Gleiche, jedoch ist der
Widerstand eine Gleichstromgrol3e, wahrend die Impedanz eine
Wechselstromgrolde ist.

Der Widerstand lasst sich mit einem Multimeter messen, fur die Impedanz
sind spezielle Messgerate erforderlich.

Die Impedanz wird nicht nur durch ohmsche, sondern auch durch kapazitive
und induktive Effekte bestimmt. Die Impedanz kann Uber der Frequenz
variieren.

In der Antennentechnik betragt die Nennimpedanz 75 Ohm.

JUL
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Antennentechnik

Grundlagen — Reflektion

Reflektion

Andert sich die Impedanz einer
Ubertragungsleitung oder hat eine
Verteilkomponente eine andere
Impedanz, wird ein Tell der
Hochfrequenz-Energie an der
Ubergangsstelle reflektiert. Dieser
Effekt ist z.B. auch in der Optik
bekannt (Spiegelung an
Glasscheiben).

Bei Licht haben unterschiedliche
Medien (Glas/Luft) unterschiedliche
Brechungsindices. In der
Hochfrequenz wird diese Eigenart als
Impedanz bezeichnet.

JUL

HORST WORDE WIEPER EINMAL BELILSST,
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Quelle: www.debeste.de
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Grundlagen — Reflektion A n te n n e n te C h n i k

Reflektion — Ruckflussdampfung

Reflektion verursacht einen
Verlust an Signalenergie. Je
weniger reflektiert wird, umso
besser. In der Antennentechnik
wird hierfur der Begriff
,2Ruckflussdampfung” verwendet.
In der Amateurfunktechnik ist
dagegen die Angabe ,VSWR"

80%

-

. 20%

gelaufig. Beispiel: 20 % der Energie werden
an der Stol3stelle reflektiert
Die Ruckflussdampfung wird 20
in dB ausgedriickt. Riickflussddmpfung=10log —— 100 =—7dB
Das zuruckreflektierte Signal Durchgangsdémpfung =10 log - 80 _ 1dB

fehlt in der Signalrichtung, es tritt
also ein Signalverlust auf.

100
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Antennentechnik

Grundlagen — Reflektion

Reflektion — Mehrfach-Reflektion

4—4—'

- >

-«

Problematisch ist, dass ein doppelt reflektiertes Signal in der originalen
Signalflussrichtung liegt und sich zeitverzogert zum Nutzsignal addiert. Dies
kann je nach Frequenz gleichphasig geschehen, aber eben auch
gegenphasig. Daraus resultieren Welligkeiten und eventuell Inter-Symbol-
Interferenzen, die die Signalqualitat drastisch verschlechtern.

JUL
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Antennentechnik

Grundlagen — Reflektion

Reflektion — Mehrfach-Reflektion

Nutzsignal mit
Signallaufzeit

Doppelreflektion
mit Signallaufzeit

T R N

Uberlagerung von
v+ g g

| memmmmrsneneenens 50
YEC t Doppelreflektion
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Antennentechnik

Grundlagen — Intermodulation

Intermodulation

Klirr: Aus der Audiotechnik ist der Begriff ,Klirr“ bzw. ,Klirrfaktor” bekannt.
Wird ein Verstarker ubersteuert, also in den nicht mehr linearen Bereich
ausgesteuert, so entstehen Oberwellen des Signals.

Intermodulation ist das Zusammenspiel mehrerer Signale an einer
nichtlinearen Kennlinie. Hier geht es nicht um Oberwellen, sondern um
Mischprodukte.

Zu Zeiten analoger Signalubertragung bezogen sich die Messverfahren auf
Kreuzmodulation, also das Einpragen eines fremden Signals auf das
Nutzsignal. Ausgedruckt wurde dies als ,KMA" (Kreuzmodulationsabstand).
Ein Mehrtrager-Messverfahren war ,CTB/CSQO" (Composite Triple Beat bzw.
Composite Triple Order).

JUL
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Antennentechnik

Grundlagen — Intermodulation

Intermodulation

Messverfahren: 3 Signaltrager auf DUT. Messung der auftretenden
Intermodulationsprodukte bei verschiedenen Frequenzkombinationen.

Die Intermodulationsprodukte steigen etwa 3 x so stark wie die Nutztrager.
Ziel: Angabe x dBuV @ y dB IMA

-

Signalpegel
Intermodula-
tionsabstand

.
\J

f1-f3-f2 (75 MHz)

f1 (z.B. 100MHz)
f1-f2-f3 (125 MHz)

2 x f2 — 3 (350 MHz)
f2 (z.B. 375MHz)

f3 (z.B. 400MHz)

2 x f3 — 12 (425 MHz)
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Antennentechnik

Grundlagen — Intermodulation

Intermodulation

Cascade terminating TEC
Multiswitch for terrestrial/
CATV and 4 satellite polarities
Satellite fully receiver powered

Frequency range: 1x 5...862MHz ‘

e HL —

GG

s o5 seous ) Pegelangabe in der Sat-ZF
- e ™™ immer bezogen auf 35 dB

@950MHz 9dB

@2200MHz 3B | Intermodulationsabstand

R Receiver load: 40mA ‘ :
sl S I LNB voltage: 9V/300mA !.:m»ww
- Max. outputlevel:  100dBuV@35dB IMA

(TN IIIIIIIIIIIIIIIII R
N < e Achtung! Dieser Pegel gilt fur
G C € ol L # eine Kanallast von 3 Tragern!

Jultec

Please terminate unused outputs

J

Faustformel fur Betriebspegel
in der Sat-ZF:
IMA3-Wert minus 12 dB
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Grundlagen — Intermodulation An te n n e n te C h n i k

Mehrkanalbelegung

Bei Mehrkanalbetrieb ist eine Pegelreduzierung gegenuber dem
standardisierten Messverfahren mit 3 Tragern erforderlich.

Im Kabelfernsehbereich hat man bei analogen TV-Signalen ein spezielles
CTB/CSO-Messverfahren verwendet. Dieses bewertet die in den TV-
Kanalen auftretenden Storprodukte bei einem definierten Kanalraster. Bei
einer Kabelfernsehanwendung verwendet man diesen Wert fur die
Aussteuerung. s = FE TR -

Dieser Wert gilt " DELTA

fur dle gesamte BK-Verstarker/CATV-ampl.
Kanallast, wird D S L
also nicht weiter Sl

reemphase/slope slep spin 0/3/6/9 dB
Ausg.-Peg./Outputlevel CSO/CTB >60d8

41 Ch,CENELEC, flat

reduziert!

A IN 'V TP-20dB W TP-20dB

JUL '
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Grundlagen — Intermodulation A n te n n e n te C h n i k

Passive Intermodulation (PIM)

Passive Intermodulation findet durch nichtlineare Effekte passiver

Komponenten auf. Dies sind insbesondere:

* Gerate mit Ferritubertragern (Verteiler/Abzweiger/Antennendosen). Das
Ferritmaterial kann durch zu viel HF-Pegel in die Sattigung gehen oder ist
vormagnetisiert. Eine Vormagnetisierung kann durch Fernspeisestrome
oder Brummstrome entstehen. Die EN 60728-4 (passive Breitbandgerate
fur koaxiale Verteilnetze) definiert Anforderungen, an die sich leider nicht
alle Anbieter halten.

* Korrosionsstellen. Haufigste Fehlerquelle sind StaKu-Innenleiter von
Koaxialkabeln oder Schirmgeflecht aus Aluminium.

PIM tritt insbesondere im Upstream von Kabelmodems auf. Die
Storprodukte fallen dann besonders in den unteren Sonderkanalbereich.
— Bildaussetzer, wenn das Kabelmodem gerade Daten sendet.
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Grundlagen — Intermodulation An te n n e n te C h n i k

Passive Intermodulation (PIM)

PR &

L Y

{iiDELTA

BK-Verstarker/CATV-ampl.
BKD

Art-Nr 67000879

Frequenzb./Freq.-range ————————— 5.862 MHz
Verstarkung/Gain
RackkanallRetun way.

—— 31/23d8
D030 MHz 065 MHz
| 5W

-
e G

Lovel i Aops i nsie g b raen 8y
I Tost 2008 Test 2008
Y v
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Antennentechnik

Grundlagen — Rauschen

Rauschen

Es wird zwischen zwei verschiedenen Rauscharten unterschieden:
* thermisches Rauschen
* Intermodulationsrauschen

Thermisches Rauschen: Beispiel:
20 °C (293 K), 75 Ohm, 8 MHz

UR=4(4-1,38-10 *-293-75-8-10°)

UR = Rauschspannung UR=3,11-10 °[V]
kB = Boltzmann-Konstante

UR=+(4-kB-T-R-B)

T = absolute Temperatur UR=3,11{pV |
R = Widerstand UR=9,9[dBuV |
B = Bandbreite In einem 8 MHz breiten Kanal liegt

der thermische Rauschteppich bei
etwa 10 dBpV
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Grundlagen — Rauschen An te n n e n te C h n i k

Intermodulationsrauschen
Intermodulationsrauschen entsteht durch modulierte Trager. Es ergibt wie
thermisches Rauschen einen breiten Rauschteppich. Da das Intermodula-

tionsrauschen nicht zufallig verteilt ist, ist es viel signalschadlicher als ein
thermisches Rauschen.

unmodulierte
Trager
| | | | .

modulierte
Trager
f
JUL
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Antennentechnik

Grundlagen — Rauschen

Rauschen

Optimaler Betriebspunkt zwischen thermischem Rauschen und
Intermodulationsrauschen

Linearer Bereich —4—3 Nichtlinearer Bereich

L . 10-—2
, BER i

-~
m
m
pu

1074

)

t10°°

£ 107F

S/IN (dB)

BER

e 10710

= 10-12

v 10~

|2
g

1016
Quelle: DIN EN 60728-101
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Antennentechnik

Ingress sind Storungen, welche sich uberwiegend im Ruckweg eines
Kabelfernsehnetzes ansammeln. Da der Riuckweg von allen Teilnehmern
gesammelt zur Kopfstelle (CMTS = Cable Modem Termination System)
zurucklauft, beeinflusst schon eine einzige Storquelle den gesamten
Ruckweg. Kabelnetzbetreiber reagieren (zurecht) extrem empfindlich auf
Ingress-Eintrag.

Bei einem CATV-Verteilnetz muss unbedingt beachtet werden:

* wenn der Ruckweg nicht genutzt wird, ist dieser abzuschalten (im
Verstarker bzw. Verstarker ohne Ruckweg verwenden)

* Alle Antennensteckdosen mussen Multimedia-Dosen sein. Alternativ
werden Strange ohne Multimediadosen mit einer Ruckwegsperre
versehen.

* Kabelmodems sollen mit typisch 105 dBuV senden, entsprechend sind
Verstarkung/Dampfung im Verteilnetz auszulegen. Das Ruckwegsignal
sollte niemals unter 70 dBuV sinken.

* Nur Kompressionsstecker verwenden, diese mit Drenmomentschlussel
festschrauben.

JUL
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Antennentechnik

Grundlagen — Modulationen

Modulationsarten
DVB « MPEG
Zwei Welten, die nichts miteinander zu tun haben!

DVB kimmert sich darum, beliebige Daten optimal an das
Ubertragungsmedium angepasst von A nach B zu bringen.

MPEG kimmert sich darum, ein Ton- oder Bildsignal bei moglichst geringer
Datenrate mit moglichst bester Qualitat zu ubertragen.

JUL
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Grundlagen — Modulationen

Modulationsarten

Antennentechnik

Hochfrequenz ist immer eine analoge Groflle! Auf den analogen Trager
konnen analoge und digitale Signale moduliert werden.

System Nutzsignal Modulation Besonderheit
UKW analog FM Eintrager-Verfahren
TV analog analog RSB-AM
DAB digital QPSK COFDM
DVB-C digital 64/256 QAM Eintrager-Verfahren
DOCSIS 2 digital 16/64/256 QAM Eintrager-Verfahren
DOCSIS 3.0 digital 16/64/256 QAM gebundelte Kanéale
DOCSIS 3.1 digital 16/64/256/1024/4096 | COFDM,

QAM verschiedene Profile
DVB-T2 digital 16/64 QAM COFDM
DVB-S(2) digital QPSK/8PSK Eintrager-Verfahren,

konstante Amplitude

JUL
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Antennentechnik

Grundlagen — Fehlerkorrektur

Fehlerkorrekur

Damit sich einzelne Ubertragungsfehler nicht auf den Nutzdatenstrom
auswirken, werden die Datenstrome mit verschiedenen
Fehlerschutzmechanismen versehen. Es handelt sich immer um eine
Vorwarts-Fehlerkorrektur (es werden neben den reinen benotigten Daten
zusatzliche Fehlerschutzdaten ubertragen).

System 1. Fehlerschutz 2. Fehlerschutz
DVB-T Viterbi Reed Solomon
DVB-T2 LDPC BCH

DVB-C ohne Reed Solomon
DVB-S Viterbi Reed Solomon
DVB-S2 LDPC BCH
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Antennentechnik

Grundlagen — Modulationen

Modulationsarten

Die zu Ubertragenden digitalen Daten werden in Symbolen
zusammengefasst. Je nach Modulationsart kann ein jedes Symbol wenige
oder viele Bits ubertragen. Je weniger Bits, umso weniger Zustande hat ein
Symbol, die sich leichter unterscheiden lassen.

Wenige Bits — sehr robustes Signal
Viele Bits — hohe Ubertragungsqualitat notwendig

Die Geschwindigkeit, mit der die Symbole Ubertragen werden, wird als
Symbolrate bezeichnet.

Niedrige Symbolrate — wenig HF-Bandbreite
Hohe Symbolrate — viel HF-Bandbreite

JUL
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Antennentechnik ... csumarssco

Grundlagen — Modulationen

PSK = Phase Shift Keying

Die Phase des Tragers wird in Abhangigkeit der

zu ubertragenden Daten verandert.

QPSK: zwei Bit pro Symbol — DAB, DVB-S

8PSK: drei Bit pro Symbol — DVB-S2

Vorteil: keine Amplitudeninformation!

10.744 g, (hEmE

QPSK
locked

PEG. 67.0dBuv

MER = 15.2dB

CBER= 1.06e-8
PE= 0/
00.00.05

DiSEqC aus
ov
ARD
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8PSK
Jocked

PEG. 66.5dBuv

MER = 16.8dB
CBER= 3.85e-5
PE= 0/

00.00.40

DiSEqC aus

QPSK

0 1T 2 3 4 fmeb 7 8 6

0
[symbols]

PSK vector diagram with alpha = 0.35

s}
r4

Quadrature
(@]

ov =)
ARD Inphase
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Grundlagen — Modulationen A n te n n e n te c h n i k

QAM = Quadratur Amplitude Modulation

Die Phase und die Amplitude des Tragers werden in Abhangigkeit der zu
ubertragenden Daten verandert.

16QAM: 4 Bit pro Symbol
64QAM: 6 Bit pro Symbol
256QAM: 8 Bit pro Symbol
Anwendung: DVB-T2, DVB-C
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Antennentechnik

Grundlagen — Modulationen

COFDM

4> oFpmiD
,Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex”

Statt die Daten auf einem einzigen Trager
zu ubertragen, wird es auf eine Vielzahl von
Einzeltragern verteilt. Diese konnen PSK f

oder QAM moduliert sein und sind so Quele: Wikipedia
angeordnet, dass der Trager in der
spektralen Nullstelle des benachbarten
Signals liegt. Da die Symbolrate niedrig
sein kann, sind die Trager sehr dicht
zueinander angeordnet. Dies ergibt eine
sehr hohe Spektraleffizienz.

Da der Datenstrom uber viele Trager
verteilt ist, lasst sich der Datenstrom durch
Fehlerschutz selbst beim Totalausfall
einiger Trager wiederherstellen. N A SPAN= 50MMHz

2-CA75SPEK . BMP 01.11.21 15:43:06
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Antennentechnik

Grundlagen — Modulationen

COFDM

DAB (Modus 1): 1536 Einzeltrager (auf 1,5 MHz)
DVB-T2: ca. 16000 bzw. 32000 (auf 8 MHz)

Je mehr Trager, umso geringer die Bandbreite des Einzeltragers.
Je geringer die Bandbreite, umso geringer das thermische Rauschen.
Daraus resultiert eine enorme Empfangsempfindlichkeit

LOCK DVBT2 640AM 32kFFTe MER=26 .4dB [mm—"

TV C47 D 42.5dBpV

PE= 0/00:00:59 LBER<1.00e-8 CBER=1.63e-3
Video: Gesamt 5

1 BR Fernsehen Sud HD

2 hr-fernsehen HD
3 SWR BW HD

4 SWR RP HD

5 WDR HD Kadln

KANAL | FREQUENZ | DIAGRAMM | > 2.FUNKTION

2-C47MER . BMP 01.11.21 15:42:30

CF=682.00MHz RBW=200kHz SPAN= 50MHz
01.11.21 15:43:06
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Grundlagen — DOCSIS An te n n e n te c h n i k

DOCSIS steht fur ,Data Over Coax System Interface Specification®. Es
beschreibt Verfahren zur Datentbertragung in Kabelfernsehnetzen. Fur die
Datenubertragung wird ein Ruckweg benaotigt.

Das System besteht aus dem CMTS (Cable Modem Termination System)
und Kabelmodems.

In jedem DOCSIS-Downstreamkanal (die ,ganz normal® wie TV-Kanale
ubertragen werden) ist Information Gber die Anordnung der Datenkanale
und deren Modulation enthalten. So weild das Kabelmodem nicht nur, wo es
Daten empfangen muss, sondern auch, wann es wie auf welcher Frequenz
senden darf.

Das System beinhaltet einen Regelmechanismus fur den Sendepegel der
einzelnen Kabelmodems (,Ranging“), damit alle Modems am CMTS mit
gleichem Pegel ankommen. Das CMTS generiert automatisch
Warnmeldungen, wenn der zulassige Sendepegelbereich der Modems
verlassen wird.
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Antennentechnik

Grundlagen — DOCSIS

DOCSIS 2:
Gleichzeitig ein Upstream- und ein Downstream-Kanal je Modem. QPSK
und QAM.

DOCSIS 3.0:
Bundelung mehrerer Kanale im Up- und Downstream moglich. QPSK und
QAM.

DOCSIS 3.1:

Zusatzlich zu 3.0 Verwendung breitbandiger Kanale (192 MHz) mit vielen
OFDM-Tragern. In diesen Kanalen unterschiedliche Profile moglich (z.B.
256 QAM, 1024 QAM, 4096 QAM). Je nachdem, wie gut der Weg zum
jeweiligen Modem ist, sendet das CMTS fur dieses Modem mit dem
entsprechenden Profil (und umgekehrt das Modem zum CMTS).
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Grundlagen — DOCSIS

Antennentechnik

DOCSIS 2.0 DOCSIS 3.0 DOCSIS 3.1 DOCSIS 4.0
5..42 MHz 5..65 MHz 5..204 MHz Voll-Duplex im
QPSK..128QAM QPSK..128QAM QPSK..128QAM gesamten
COFDM Frequenzbereich

88..860 MHz 108..1002 MHz 108..1800 MHz Voll-Duplex im
64/256QAM 64/256QAM 64..16384QAM gesamten
COFDM Frequenzbereich
Je ein Up- und ein Zusatzlich Zusatzlich Keine Upstream- /
Downstream- Kanalblndelung COFDM mit Downstream-
Kanal verschiedenen Trennung moglich
Profilen
up: ca. 30 MBit/s ca. 200 MBit/s ca. 2 Gbit/s ca. 60 GBit/s
dn: ca. 40 MBit/s ca. 1 GBit/s ca. 10 GBit/s symmetrisch

Der jeweilige DOCSIS-Level ermoglicht entsprechende
Frequenzbereiche. Das bedeutet nicht, dass ein erweiterter
-requenzbereich vom jeweiligen Level auch tatsachlich genutzt

werden muss (Beispiel: DOCSIS 3.1 im 862 MHz-Netz).
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TEC|] Meisterausbildung “Antennentechnik 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH

Seite 55/251



Antennentechnik

LOCK EUDOC 256QAM 6952 MER=38.7dB [mm__ &

TV C54 D 60.2dBuVv

PE= 0/00:33:25 BER<1.00e-9

System: DOCSIS3. 1 BPI+
Stack-Status: Operational
Upstream: 5xBonding (5xScQAM)

Grundlagen — DOCSIS
LOCK EUDOC 2560AM 6952 MER=38.7dB m__h

TV C54 D 60.2dBpVv

PE= 0/00:11:09 BER=3.95e-9

System: DOCSIS3. 1 BPI+
Stack-Status: Operational
Downstream: 32xBonding (30xScQAM + 2x0OFDM)

5 f/MHz
Frequenz: 58.400MHz (Id: 5)
Zugriffsv.: A-TDMA (DOCSIS2.0)
Symbolrate: 5120kBd (6.40MHz)
Modulation: AdvlLong: 640AM
Sendepegel: 106.7dBpVv

108
Frequenz:
Modulation: 2560AM BW=8MHz (EUDOC)
Pegel:
MER: 38.4dB
NoiseMargin:
N O .

ZURUCK | | | |

Ubersicht Giber die Downstream- Ubersicht Uber die Upstream-
Kanale. Gelb sind 256 QAM- Kanale. Hier ausschlieldlich 64
Kanale, rotlich die OFDM-Blocke. QAM.

In oben beispielhaften Netz ist derzeit DOCSIS 2.0, 3.0 und 3.1 (nur im
Downstream genutzt) im Frequenzbereich 5..65/85..862 MHz im Einsatz.
Mit DOCSIS 3.1 kann der Upstream bis 204 MHz und den Downstream bis
1800 MHz genutzt werden.
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Antennentechnik

Grundlagen — Modulationen
DVB-T(2):
* Optimiert fur geringe Signalpegel

* Optimiert fur Signalreflektionen / SFN und teilweise spektrale Ausloschung

DVB-C (DOCSIS):
* nutzt die zur Verfugung stehende Dynamik ideal aus
* hohe spektrale Effizienz

* Eintrager-Verfahren fur geringe Kanallast
* (COFDM ab DOCSIS 3.1 fur maximale Datenrate)

DVB-S(2):
* Optimiert fur geringe Signal/Rausch-Abstande
* Eintragerverfahren ohne Amplitudeninformation

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Abschlusswiderstand

Abschlusswiderstand

Das Ende einer Hochfrequenzleitung muss impedanzrichtig
,2abgeschlossen” sein, damit es nicht zu Signalreflektionen kommt. Dazu
verwendet man Abschlusswiderstande.

Merke: es gibt Abschlusswiderstande ohne DC-Trennung und
Abschlusswiderstande mit DC-Trennung.

Immer, wenn eine Fernspeisung vorhanden ist (Sat-Anwendung), missen
DC-getrennte Widerstande (mit Trennkondensator) eingesetzt werden.

Wenn man mit einem Multimeter
75 Ohm messen kann, ist kein
Trennkondensator vorhanden.

In CATV-Installationen sollten immer
Abschlusswiderstande ohne - &4 \ g, T
DC-Trennung eingesetzt werden! TR
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Antennentechnik

Komponenten — Abschlusswiderstand

Abschlusswiderstand

Es gibt durchaus Qualitatsunterschiede bei Abschlusswiderstanden.

1172021 42691 P 11717200 a25:85 0w 11172021 42703 P

Trel $11 dBMag 10dB/Ref0dB Calint v Trel $11 dBMag 10dB/Ref0dB Calint 1~ Trct 511 dBMag 10dB/Ref0dB Calint v
M1 5 MHz -13.4348 dB M5 MHz 61575 dB M1 5 MHz -3.9256 dB

M2 65.000000 MHz -40.4169 dB M2 65000000 MHz -33.8359 dB M2 65.000000 MHz -12.6305 dB

M3 682.000000 MHz -40.0268 dB M3 682000000 MHz -35.7784 dB M3 682.000000 MHz -21.4315 dB

‘M 950.000000 MHz -35.0486 dB | 2Af3950.000000 MHz -33.0440 dB M MHz 22.8914 dB

M5 2150000 GHz -24.6327 dB M5 2150000 GHz -214163 dB M5 2150000 GHz 273323 dB

“M6 2340000 GHz -20.9487 dB “M6 2340000 GHz -18.3782 dB “M6 2340000 GHz -21.4209 dB

0ds < -0d8 0dB

1
M2
y [ —
| — M6
me Ms M3 M6

M5 Y IS Y - I A —
Y ,\N -

PR P AV AV i VY | /
v \Vf \u/ \v( ,, ,

70 ( 70 70
Ch1 Start 1MHz Pwr 0dBm Bw 10kHz UOSM P1,p2 Stop 2.5 GHz Ch1 Start 1MHz Pwr 0dBm Bw 10kHz UOSM P1,p2 Stop 2.5 GHz Ch1 Start 1MHz Pwr 0dBm Bw 10kHz UOSM P1,p2 Stop 2.5 GHz
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Antennentechnik

Komponenten — Koaxialkabel

Koaxialkabel

Das Koaxialkabel erfullt mehrere Funktionen:

* Transport des Nutzsignals

* Verhinderung von Storaussendung und Storeinkopplung
* Transport von Fernspeiseenergie

* Transport von Steuersignalen

Signale konnen symmetrisch und asymmetrisch Ubertragen werden. Auf
LAN-Leitungen werden die Signale symmetrisch auf Adernpaaren
ubertragen, das Nutzsignal wird zwischen den Adern des Paares
abgegriffen.

Auf Koaxialkabeln werden Signale asymmetrisch Ubertragen. Das Signal im
Innenleiter hat seinen Bezug zum Schirm, der Ublicherweise Massepotential
aufweist.
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Antennentechnik

Komponenten — Koaxialkabel

Aufbau

Schirm- Schirm-
geflecht folie

Dlelektrlkum
Innenlelter

Mantel

Oben gezeigtes Koaxialkabel ist ,doppelt geschirmt®.

Kabel mit Dreifachschirm haben zwischen Schirmgeflecht und Mantel eine
weitere Lage Folie.

Koaxialkabel mit noch mehr als drei Schirmlagen sind zu vermeiden, da das
Aufsetzen von Steckern problematisch ist.

Auch Koaxialkabel mit doppelter Schirmung halten die erforderliche
Schirmdampfung (A+, A++) ein.
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Komponenten — Koaxialkabel

Antennentechnik ......soum

Technik, Installation & Normung von CATV-Kabeln, bda Vertreterschulung 2020 01-28

P L

| Ly
bda connectivity

-

Y

Wellenwiderstand und Kapazitat

EMV-KLASSE SR\ ®
EMC-CLASS
e
EN 50117

Der Wellenwiderstand Z als charakteristische Grof3e eines HF-Koaxialkabels
ergibt sich aus dem Verhaltnis der Durchmesser von Aul3enleiter zu Innenleiter
(D/d) sowie aus der Dielektrizitatskonstanten €, des Isolationsmaterials.

Fur Frequenzen > 10 MHz gilt:

AuBenleiter D+d
Innenleiter d

Z_

uhm /lhm

NS4

7 Zﬂ'ln 2 Q z.B.: 60 ‘In 48

" Je d 1,4 11

SRR
,&%2
L)

=74,7 Q

)

Isolation D AuRenmantel AD

lAngenbezogene Kapazitat C' und langenbezogene Induktivitat L' des Kabels:

Als Isolationsmaterial kommt vorwiegend Polyethylen (PE) mit einer

Dielektrizitatskonstanten € von 2,28 sowie (physikalisch) geschaumtes
Polyethylen (CELL-PE) mit einem

Bernhard Mund,

&€ im Bereich von 1,35 bis 1,5 zum Einsatz.

. Dd,6-E o oc D
Cc'= v pF/m (picoFarad/Meter) L'=-" " In— mH/m (milli-Henry/Meter)
In(D/d) 2 T d

L'/C
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Komponenten — Koaxialkabel A n te n n e n te c h n i k

Die Anforderungen an Koaxialkabel fur Haus-Installationen bis 3000 MHz
sind in der EN 50117-Reihe festgeschrieben.

Wichtige Auswahlkriterien:

* Material des Innenleiters: Nur Vollkupfer verwenden, kein StaKu/CCS!

* Material des Dielektrikums: Geschaumtes PE verwenden.

* 1. Schirm aus Uberlappender (Alu-) Folie

* 2. Schirm aus verzinntem Kupfergeflecht mit hoher Uberdeckung
Kein Kabel mit Geflecht aus Aluminium verwenden!

* ggf. 3. Schirm aus (Alu-) Folie

* Schirmdampfung Klasse A/A+/A++

* Schleifenwiderstand

* HF-Dampfung

* UV-Bestandigkeit des Mantels

* Brandlast

JUL
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Antennentechnik ......soum

Komponenten — Koaxialkabel

JUL

(=%
bda connectivity

H
. EMV-KLASSE ®
Dam pfung EMC-CLASS «“—

EN 50117 &

Auf dem Ubertragungsweg durch das Kabel erfahren die hochfrequenten Signale
eine Abschwéachung, die mit zunehmender Kabellange sowie mit steigender
Frequenz ansteigt.

Diese sogenannte Kabeldampfung ergibt sich aus den Drahtwiderstanden von
Innen- und Aul3enleiter sowie aus Verlusten im Dielektrikum des
Isolationsmaterials  (beschrieben durch den “Tanges-Delta")

Wegen des Skineffektes, d.h. wegen der Stromverdrangung nach auf3en im Leiter
bei hoheren Frequenzen und wegen zunehmender Verluste im Dielektrikum steigt
die Kabeldampfung mit steigender Frequenz an

Um die Dampfungswerte einzelner Kabelstiicke sowie die Dampfungswerte von
Bauteilen einfach addieren zu kénnen, wird die Dampfung von Kabeln im

logarithmischen Mal3stab in Dezibel (dB) pro Lange, d.h. im allgemeinen in
dB/100m, angegeben.

Dampfung von f , bei gegebener f | (Naherung):  a,/a, = /f,/ [, (a/dB,fIMHZ)

TEC
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Komponenten — Koaxialkabel

Antennentechnik

Typ ! Type TELASS... .40 .10 ..100 ..3000 ..CSF 165
Katalogauszug PVC 1026 2491 [Eca| 1030* Eca 3861 -
K k b I Produktnummer / Product number PE™ - - 1429 3866 3288
OaxkKabne FRNC - - 1340 3862 -
* Alle Kabel mit PE-Mantel sind erdverlegbar. / All cables with PE sheathing can be directly buried in the ground (dbc).
— Aufbau / Structure
C C S o CO p p e r Innenleiter / Inner conductor @ (mm) ccso40 | Cu 0,65 Cu1,13 Cu1,00 Cu1,65
i Isolation / Insulation @ (mm) Cell-PE 2,0 Cell-PE 3,0 Cell-PE 4,9 Cell-PE 4,5 Cel-PE7,3
Coated Steel 1. Schirm / 1 st screen ALF ALF ALF ALF ALF
2. Schirm / 2 nd screen CuGsn CuGsn CuGsn ALF CuGsn
3. Schirm / 3 rd screen CuGvz ALF
Mantel / Jacket @ (mm) 35 43 6,8 6,8 10,0
Farbe / Color O O B | || B
Elektrische Eigenschaften / Electrical properties
Wellenwiderstand / Characteristic impedance Q) 7514 75+4 753 75+ 3 7543
I = 5MHz 34 21 1,2 14 1,3
Dle Dampfu ng 50 MHz 107 6,7 3.9 45 3.0
100 MHz 15,2 9,6 56 64 4.1
Ste I gt m It d er Démpfung bei / Attenuation at 20°C (Nennwert / 500 MH 344 218 128 145 9.0
Nominal) (dB/100m) z - ’ : : ’
Frequenz 800 MHz 437 279 164 185 16
1000 MHz v 491 314 18,4 20,7 131
Mit dieser Formal zsst A ..ty
. : ichung ual coefficien \ , ! | /
S'9h die exakte f(MHz), a (dB/100m) b 1,5013 0,9352 0,5451 0,6389 0,3851
Da_mpfyng des Kabels a(f)=a-f+b-[f +c c 0,0104 0,0237 0,0003 0,0060 0,0025
bei beliebiger Verkiirzungsfaktor / Velocity ratio vic 0;82 082 082 0.82 0.82
Frequenz ausrechnen DC-Widerstand Innenleiter / DC-resistance centercond.|  (Q/km) 3450 | 52,0 18,0 24,0 8,9
DC-Widerstand AuRenleiter / DC-resistance outer cond. (Q/km) 60,0 26,0 240 12,0 15,1
Kapazitét (ca.) / Capacitance (approx.) (pF/m) 55 55 55 54 53
H H 5-30 MHz 20 20 23 26 23
CCS erglbt emnen Rckfussdamofund bei | Struciural retur foss af 30-470 MHz 20 20 23 26 23
H by lickflussdampfung bei / Structural refurn loss a
deutlich erhohten (dB) (EN 50117) 470-1000 MHz 18 18 20 24 2
. . 1000-2000 MHz 16 16 18 20 18
Gleichstromwider- 2000-3000 MHz 15 15 18 18 16
t d ' Kopplungswiderstand / Transfer impedance mQ/m (5-30 MHz) <40 <35 <50 <09 <25
stanad: o ] ] ‘ 30-1000 MHz >90 >90 > 85 >110 >110
;Sdcg)lnndampfung bei / Screening attenuation at 1000-2000 MHz > 85 > 85 >75 >105 >100
2000-3000 MHz >80 >80 >70 >100 >100
EMV-Klasse / EMC class EN 50117 C Cc c At++ A+
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Antennentechnik

Komponenten — Koaxialkabel

Katalogauszug
Koaxkabel

Nicht jedes Kabel ist
erdverlegbar. Auch
Erdverlegung
vorzugsweise immer im
Schutzrohr!

Mythos: ,Schwarze Kabel
sind UV-bestandig".
Tatsachlich kommt es auf
das Material des Mantels
an, nicht auf die Farbe.

FRNC = Flamm-
hemmender Kunststoff —
nicht fur Aul3enverlegung!

JUL
TEC

Typ ! Type TELASS... .40 .10 ..100 ..3000 ..CSF 165
PVC 1026 2491 1030* Eca| 3861* -
Produktnummer / Product number PE™ - - 1429 3866 3288
FRNC - - 1340 3862 -
* Alle Kabel mit PE-Mantel sind erdverlegbar. / All cables with PE sheathing g
Wellenwiderstand / Characteristic impedance Q) 7514 75+4 753 75+ 3 7543
5MHz 34 21 1.2 1.4 1.3
50 MHz 10,7 6.7 3.9 4.5 3.0
. ) _ ) 100 MHz 15,2 96 56 64 4,1
zg’;?f;;’}f(ggﬁ fétn‘?lf”a”"” at 20°C (Nennwert / 500 MHz 344 218 12.8 145 90
800 MHz 437 279 16.4 18,5 1.6
1000 MHz 49,1 314 18.4 20,7 131
3000 MHz 87.0 56,6 334 36,5 244
Gleichung & Koeffizienten / Equation & coefficients a 0,0016 0,0018 0,0012 0,0005 0,0009
f(MHz), a (dB/100m) b 1,5013 0,9352 0,5451 0,6389 0,3851
a(f)=a-f+b-\[f +c 3 00104 0,0237 0,0003 0,0080 0,0025
Verkurzungsfaktor / Velocity ratio vic 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
DC-Widerstand Innenleiter / DC-resistance center cond. (Q/km) 345,0 52,0 18,0 24,0 89
DC-Widerstand AuRenleiter / DC-resistance outer cond. (Q/km) 60,0 26,0 240 12,0 15,1
Kapazitét (ca.) / Capacitance (approx.) (pF/m) 55 55 55 54 53
5-30 MHz 20 20 23 26 23
. 3 . 30-470 MHz 20 20 23 26 23
Eu;ﬁgﬁ%%qg%ng bei / Structural return loss at 470-1000 MHz 18 18 20 24 20
1000-2000 MHz 16 16 18 20 18
2000-3000 MHz 15 15 18 18 16
Kopplungswiderstand / Transfer impedance mQ/m (5-30 MHz) <40 <35 <50 <09 <25
o . ) ) 30-1000 MHz >90 >90 >85 >110 >110
E“acg)lnndampmng bei / Screening attenuation at 1000-2000 MHz > 85 > 85 >75 > 105 >100
2000-3000 MHz >80 >80 >70 >100 >100
EMV-Klasse / EMC class EN 50117 c c C A+t A+
Mechanische Eigenschaften / Mechanical properties
Min. Biegeradius (ca.) / Min. bending radius (approx.) dyn./stat. (mm) 30/15 43/22 68/34 68/34 100/50
Max. Zugbelastung / Max. tensile strength (20°C) (N) 32 45 100 100 200
Gewicht (ca.) / Weight (approx.) (kg/km) 12 20 41 52 82
PVC 0,06 0,08 022 0.15 -
Verbrennungswarme / Heat of combustion (KWh/m) PE - - 0,25 0,18 0,69
FRNC - - 0,26 02 -
PVC sehr guh’ very good
(LUV-Besténdigkeit / UV resistance PE gut / good
FRNC bedingt / limited
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Komponenten — Koaxialkabel A n te n n e n te c h n i k

Probleme mit Koaxkabeln

- Alterung 1: Mantelkunststoff schrumpft mit der Zeit (siehe Bilder)

- Alterung 2: Mantelkunststoff wird sprode (ggf. nicht UV-Bestandig)

- Alterung 3: Dielektrikum zersetzt sich (Innenleiter nicht mehr zentrisch,
dadurch Reflektionen)

- CCS-Innenleiter: Korrosion (Pin rostet weg) und Intermodulation

- Alu-Schirmgefelecht: Korrosion (schlechte Schirmung) und Intermodulation
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Komponenten — Koaxialkabel A n te n n e n te c h n i k

Berechnung des Spannungsfalls auf Koaxkabeln:

Kabeltype TELASS 40 TELASS 100
Material Innenleiter CCS Kupfer
DC-Widerstand Innenleiter 345 Ohm / km 18 Ohm / km
DC-Widerstand Schirm 60 Ohm / km 24 Ohm / km
Schleifenwiderstand 405 Ohm / km 42 Ohm / km
Schleifenwiderstand auf 25 m 10,1 Ohm 1,05 Ohm
Spannungsfall auf 25 m bei 250 mA 2,53V 262 mV

Berechnung mit TELASS-Kabeln, da diese gut dokumentiert sind. Am Markt
sind Koaxialkabel mit deutlich schlechteren DC-Widerstanden anzutreffen!
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Komponenten — Koaxialkabel An te n n e n te c h n i k

Verlegung von Koaxialkabeln

Nach DIN 18015 Teil 1 (Ausgabe 2020-05) ist fur Koaxialkabel ein
sternformiges Leerrohrnetz vorzusehen.

Vorherige Ausgaben schrieben explizit ,Kommunikationsleitungen mussen
austauschbar verlegt sein. Eine Verlegung direkt in Putz ist nicht zulassig®.

Die Impedanz eines Koaxialkabels hangt von der Geometrie des Kabels ab,
eine Druckstelle verandert die Impedanz und fuhrt zu Signalreflektionen.
Nagelschellen sind tabul!

Koaxialkabel sollen unter Putz in Leerrohren, auf Putz in Installationsrohren
oder Kabelkanalen gefuhrt werden.

Die zulassige Zugbelastung des Koaxkabels nicht Uberschreiten!
Koaxkabel werden abgetrommelt und nicht aus der Spulenmitte gezogen!
Zu viel Zug oder Drall lassen einzelne Drahte des Schirmgeflechts reilen.
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___ Antennentechnik

In der Antennentechnik sind heute nur noch zwei verschiedene

Steckertypen Ublich:

* Belling-Lee-Stecker/Kupplung/Buchse (auch als ,IEC-Stecker” bekannt):
An jeder handelsublichen Antennensteckdose fur Radio und TV
An jedem handelsublichen Fernsehgerat als Antenneneingang

* F-Stecker/Buchse
Eingesetzt bei festen Installationen
Anschluss von Kabelmodems
Anschluss in der Sat-Technik

[ A’ o ﬂgﬂui o

1 i‘ -“ A.

B i} ! 2
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Komponenten — F-Stecker A n te n n e n te c h n i k

Der F-Stecker hat sich bei festen Installationen durchgesetzt.
* mechanisch verriegelt durch Uberwurfmutter (SW 11 mm)
* beste HF-Eigenschaften:

- Innenleiter des Koaxkabels ist der Steckerpin

- kurzer Masseubergang

- hohe Schirmdampfung (bei korrekter Montage)
* einteilig
* wasserdicht (bei korrekter Montage!)
* preisgunstig

Leider ist viel Billigmaterial im Umlauf und bei der eigentlich echt einfachen
Montage kann Grundlegendes falsch gemacht werden.

Vorsicht bei vergoldeten Steckern! Diese gaukeln meistens mehr Qualitat
vor, als sie haben. NITIN ist die beste Oberflache!

Genau wie es Koaxialkabel mit unterschiedlichen Durchmessern gibt, gibt
es auch F-Stecker fur unterschiedliche Kabeldurchmesser.
Es ist wichtig, den fur den Kabeltyp passenden Stecker zu verwenden!
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Komponenten — F-Stecker A n te n n e n te C h n i k

Den F-Stecker gibt es in drei verschiedenen Ausfuhrungen:

e als Schraubstecker
- wird nur noch im Notfall verwendet

* als Crimpstecker
- wird kaum noch verwendet
- auch als Hex-Crimp anzutreffen

* als Kompressionsstecker
- beste und etablierte Art
- seit etwa 2000 im Einsatz
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Komponenten — F-Stecker An te n n e n te C h n i k

Montage Schraubstecker

1. Passt der Stecker?
Der Stecker muss sich stramm auf den
Mantel des Koaxkabels schrauben lassen

2. Mantel etwa 10 mm entfernen

3. Geflecht im Uhrzeigersinn auf das
Dielektrikum ,schrauben”

4. Dielektrikum um etwa 8 mm kurzen

5. Stecker aufschrauben, bis das
Dielektrikum bis zur Innenkante des F-
Steckers reicht. Pin kiirzen (Uberstand
0,5 bis 1 mm)
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Komponenten — F-Stecker A n te n n e n te C h n i k

Montage Schraubstecker

Bei einem Schraubstecker wird niemals das Geflecht umgeschlagen!
Das Gewinde im Stecker schert die einzelnen Adern des Geflechts ab.
Dies verursacht EMV-Probleme.

Durch die Kapillarwirkung wird Wasser in den Stecker gezogen.
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Komponenten — F-Stecker An te n n e n te C h n i k

Montage Kompressionsstecker

1. Passt der Stecker? Der
Steckerhersteller gibt zugelassene
Kabeltypen an

LDT EUR

2. Absetzwerkzeug verwenden!

3. Geflecht auf den Mantel bursten

4. Stecker zunachst falsch herum
aufschieben, um die Schirmung zu glatten

5. Stecker aufschieben, bis das
Dielektrikum vorn am Stecker ankommt

6. Stecker mit Kompressionswerkzeug
festmachen
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Komponenten — F-Buchse An te n n e n te C h n i k

Die Qualitat eines Produkts lasst sich oft schon durch einen Blick auf die
verwendeten F-Buchsen bewerten.
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Mehrfachkontaktierung

Plane Stirnflachen fur ideale
des Innenleiters

Masseverbindung zum F-Stecker

Geschnittene Gewinde (nicht gegossen)
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Komponenten — F-Verbinder A n te n n e n te C h n i k

Auch bei F-Verbindern gibt es deutliche Unterschiede

® 11/2/2021 81018 AM ® 11/2/2021 8:09:56 AM
1311.6010K24-103847-MK 1311.6010K24-103847-MK

Trcl 511 dBMag 5dB/Ref0dB Calint Tre2 $21 dBMag 5dB/Ref0dB Calint g Trcl 511 dBMag 5dB/Ref0dB Calint Trc2 521 dBMag 5dB/Ref0dB Calint 1w
Trc3 522 dBMag 5dB/Ref0dB Calint Tra3 522 dBMag 5dB/Ref0dB Calint
T s MHz -15.0809 dB m 5.000000| MHz 0.7869 dB 5.000000 a1 s MHz -15.8083 dB m 5.000000|MHz 0.9477 dB M1 | 5.000000 MHz -15.5846 dB
M2 862.000000 MHz -30.2994 dB M2 862.000000] MHz 0.0195 dB 62.000000 M2 862.000000 MHz -14.0455 dB. M2 862.000000|MHz -0.1505 dB 62.000000 N 9 dB
M3 950. MHz -30.2647 dB M3 950.000000 MHz 0.0057 dB M3 $50.000000 M3 950. MHz -13.2703 dB M3 950.000000| MHz -0.1772 dB 50.000000 M 3.4921 dB
e - GRzTEESS A M4 2.200000) GHz 0.1276 dB e b - GH -1apeab M4 2.200000(GHz -0.6168 dB o R e
5 5
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P A AT Y B

Ch1 Start 1 MHz Pwr -20dBm Bw 10kHz UOSMP1,P2 Stop 2.5GHz Ch1 Start 1 MHz Pwr -20dBm Bw 10kHz UOSM P1,P2 Stop 2.5 GHz
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Antennentechnik

Komponenten — Potentialausgleichswinklel

Fur den Potentialausgleich werden heute uberwiegend Erdungsblocke oder
Blechwinkel mit eingeschraubten F-Verbindern eingesetzt.
Erdungsschienen mit Kabelschellen quetschen die Kabel, beschadigen
die Schirmung und sind nicht mehr zeitgemaf!

Wie bei den Verbindern spielt auch hier die Ruckflussdampfung eine grol}e
Rolle.

Bildquelle: www.ppc-online.com Bildquelle: www.axing.com
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Antennentechnik

Komponenten — Empfangeranschlusskabel

Empfangeranschlusskabel sind in der DIN EN |IEC 60966-1 spezifiziert

Das Empfangeranschlusskabel ist eine haufige Storungsursache:
* mangelhafte Schirmung

* hohe Dampfung

* hoher Gleichstromwiderstand

* Im Einflussbereich des Kunden (Fehlkauf, Behandlung)

Bei einem Feldtest der BNetzA fiel mehr als die Halfte aller
Empfangeranschlusskabel durch die Tests durch.

— Nur hochwertige Anschlusskabel kaufen
— Empfangeranschlusskabel selbst bauen (Meterware,
Kompressionsstecker)

JUL
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Komponenten — Verteiler A n te n n e n te C h n i k

Es kommt vor, dass ein Antennenkabel aufgeteilt werden muss

Aber nicht so!!!

-
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Antennentechnik

Komponenten — Verteiler

Ein Verteiler soll:

* das Signal moglichst verlustfrei gleichmaldig aufteilen

* die Verteilung impedanzmalig richtig vornehmen (alle Seiten 75 Ohm)
* die Ausgange voneinander entkoppeln

* intermodulationsfest sein

* geschirmt sein

* gff. einen Fernspeisepfad, ggf. mit Diodenentkopplung haben

BU2

—4_C1
T 1n

SP1 | SP2

Split
| R1
150R

—l_c4
T 2p2

Bildquelle: www.kathrein-ds.com
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Komponenten — Verteiler A n te n n e n te C h n i k

Verteiler mit diodenentkoppeltem Fernspeisepfad

Bildquelle: www.kathrein-ds.com
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Komponenten — Abzweiger A n te n n e n te C h n i k

Im Gegensatz zu Verteilern haben Abzweiger Ausgange mit unterschiedlich
hoher Dampfung. Man spricht von einem Stammdurchgang mit relativ
niedriger Dampfung und einem Abzweig mit relativ hoher Dampfung.
Abzweiger sorgen fur eine hohe Entkopplung des Abzweigs vom Stamm.
Abzweiger haben eine Richtwirkung.

Abzweig
—-20dB

BU3

G

—1L_C3
T In

Bildquelle: www.kathrein-ds.com
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Antennentechnik

Komponenten — Frequenzweichen

Frequenzweichen kombinieren oder trennen Frequenzbereiche
voneinander. Sie bestehen Ublicherweise aus einer Tiefpass-/Hochpass-

Kombination
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Bildquelle: www.technisat.de
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Antennentechnik

Sperrfilter sorgen dafur, dass bestimmte Frequenzbereiche nicht passieren
Beispiel: Ruckwegsperre im Kabelfernsehen

@ 10/12/2021 5:20:42 PM
1311.6010K44-103847-MK

Trcl —— 511 dBMag 5dB/Ref0dB Calint 1w
Tre2 —— 521 dBMag 10dB/Ref0dB Calint
Trc3 522 dBMag 5dB/Ref0dB Calint
Mem4[Trc1] S11 dBMag 5dB/Ref0dB Invisible
Mem5[Trc2] 521 dBMag 10dB/Ref0dB Invisible
Mem6[Trc3] 522 dBMag 5dB/Ref0dB Invisible
E "} 2.000000 MHz -3.2875 dB 1 2.000000 [MHz -12.8637 |dB :
M2 38510000 MHz -0.3239 dB 2 38.510000 |MHz -58.7472 |dB 1
M3 65.000000 MHz -0.9556 dB 3 65.000000 |MHz -67.1759 |dB !
‘M4 85.000000 MHz -21.8064 dB 4 85.000000 MHz -1.1622 |dB |
M5 142.260000 MHz -16.1439 dB +M5 142.260000 MHz -0.4914 |dB
AR M4 M5
. . A3 v
Bildquelle: www.shop.brauntelecom.de EEE cesrase sy SRS -4
/ N\ r‘

1

Achtung, Sperrfilter haben -J’] / \ g s
meistens im Sperrbereich 1 | Uﬁ\ f /»v""
keine Impedanz von 75 Ohm! i . )
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Antennentechnik

,LTE-Sperrfilter sorgen daflur, dass Mobilfunkfrequenzen, die in ehemals far
Fernsehen genutzten Frequenzbereichen liegen, in Antennenanlagen keine

Storungen verursachen konnen. &
Trc dB Mag 5dB/ Ref0dB Trc3 dB Mag 5dB/ Ref0dB 1

Trc4 dB Mag 5dB/ Ref0dB Mem5[Trc1] dB Mag 5dB/ Ref0dB

= Mem6([Trc3] dB Mag 5dB/ Ref0dB Mem7[Trc4] dB Mag 5dB/ Ref0dB

Nk 1 47(.00000 MHz -16.812 0B !
Ikr 784.00000 MHz -20.848 (1B

k87900000 MHz —4-3486 (1B
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JUL
TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 86/251




Antennentechnik

Komponenten — DC-Trennglied/galvanisches Trennglied

Soll eine vorhandene Fernspeisung auf einem Koaxialkabel abgeblockt oder
eine Hauseinflhrung galvanisch getrennt werden, so werden Trennglieder
eingesetzt.

Einfaches Trennglied: unterbricht nur den Innenleiter

0

g et - ...--'—-._n-_.—-_-ll.;_ --‘-lr;_--‘-._:l-_;r'- ’
N S v . = <L

fon il 11 - =1
; |.5_ T shilni - Al

LE—— it

Bildquelle: www.axing.de
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Antennentechnik

Komponenten — DC-Trennglied/galvanisches Trennglied

Ein doppelt galvanisches Trennglied unterbricht Innenleiter und Schirm

.

Gefahr!

Eine Leitung, die mit einem
doppelt galvanischen
Trennglied abgetrennt ist,
kann unbekannte
Spannungspotentiale
aufweisen!
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Antennentechnik

Komponenten — Antennensteckdosen

Antennensteckdosen bilden den Abschluss des Verteilnetzes. An die
Antennensteckdose schliel3t der Benutzer seine Empfangsgerate an.

Es gibt drei verschiedene Grundtypen Antennensteckdosen:

Type Dampfung

Stichleitungsdose | Hat nur einen Fuhrt das Eingangssignal direkt | etwa -1..-4 dB
Eingang (ggf. Uber Weiche oder Verteiler)
auf die Ausgangsbuchsen.

Hat keine Entkopplung!

Durchgangsdose | Hat einen Hat einen Abzweiger integriert. Stamm bis zu 3 dB
Stammeingang | Die Ausgangsbuchsen sind vom | Abzweig min. 7 dB
und einen Stamm entkoppelt
Stammausgang

Enddose Hat nur einen Hat ausreichend min. 7 dB

Stammeingang | Entkopplung/Dampfung, so dass
sie als Stammabschluss
eingesetzt werden kann
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Antennentechnik

Komponenten — Antennensteckdosen

Stichdosen:

Achtung! Einige Handler bezeichnen Stichdosen falschlicherweise als
Enddosen.

Eine Stichdose hat nur einen Eingang. Sie ist ein offenes Kabelende, wenn
kein Empfangsgerat angeschlossen ist. Das verursacht Welligkeiten.

Eine Stichdose darf nur als einzige Dose in einen Strang nach einem
Abzweiger eingesetzt werden. Der Abzweiger sorgt fur die notwendige
Entkopplung, die die Stichdose alleine nicht hat.

Eine Stichdose darf keinesfalls als letzte Dose in einer Stammleitung
eingesetzt werden!

Stichdosen erkennt man an inrer Dampfung von kleiner 7 dB
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Antennentechnik

Komponenten — Antennensteckdosen

Durchgangsdosen:

Eine Durchgangsdose ist eine Kombination aus einem Abzweiger und einer
Stichdose. Sie hat einen Stammleitungseingang und einen
Stammleitungsausgang.

Der Abzweiger sorgt dafur, dass die Teilnehmerausgange ausreichend
entkoppelt sind. Es wirkt sich also kaum aus, ob ein Empfangsgerat
angeschlossen ist oder nicht.

Durchgangsdosen gibt es Ublicherweise mit unterschiedlichen
Abzweigdampfungen. Damit kompensiert man in einer Reihenschaltung die
Durchgangs- und Kabeldampfung der vorhergehenden Dosen.

Der Stammausgang einer Durchgangsdose darf nie offen bleiben. Hier
muss entweder eine weitere Durchgangsdose, eine Enddose oder ein
Abschlusswiderstand angeschlossen werden.

i TR

Abschlusswiderstand fur Durchgangsdose
Bildquelle: www.satshop-heilbronn.de
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Antennentechnik

Komponenten — Antennensteckdosen

Enddosen:

Eine Enddose hat nur einen Stammleitungseingang.

Sie erfullt die Funktion einer Durchschleifdose mit geringer
Abzweigdampfung mit bereits eingebautem Abschlusswiderstand auf dem
Stammdurchgang.

In den meisten Fallen wird die notwendige Entkopplung der Ausgange zum
Eingang durch Dampfung realisiert. Eine Richtwirkung ist nicht erforderlich.
Die Eingangs-Ruckflussdampfung bei offenen Ausgangen ist 2 x die
Abzweigdampfung. Eine Enddose mit 7 dB Abzweigdampfung hat also
immer mindestens 14 dB Ruckflussdampfung und schlieldt eine
Stammleitung ordentlich ab.

Achtung! Einige Handler bezeichnen falschlicherweise Stichdose ohne
Entkopplung als Enddosen. Eine Enddose hat immer mindestens 7 dB
Dampfung.
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Antennentechnik

Komponenten — Antennensteckdosen

Antennendosen fur verschiedene Anwendungen

Terrestrik:
Dose hat Ausgange fur UKW-Radio und TV.
Problem: alte Dosen haben DAB auf dem TV-Bereich.

Kabelfernsehen:

Alte Dosen wie Dosen fur Terrestrik.

Multimediadosen haben einen zusatzlichen Anschluss fur Kabelmodem (3-
Loch, manchmal auch zwei, dann 4-Loch). Diese Dosen haben eine
Ruckwegsperre an TV- und Radio-Port. Neue Dosen ohne Radio-Port.

Satellitenempfang:

Ublicherweise 3-Loch-Dosen fiir Radio/TV/Sat oder Modem/TV/Sat. Am
Markt aber auch 2-Loch Breitband-Dosen.

Auch als Twin-Dose (4-Loch) fur zwei separate Kabel verfugbar.

Achtung! Antennendosen fur Kabelfernsehen und Satellitenempfang
sehen identisch aus, haben aber vollig unterschiedliche Funktion!
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Antennentechnik

Komponenten — Antennensteckdosen

JUL
TEC

3-Loch-Dose 4-Loch-Dose

« JAD300TSD C € cocen
é I |
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Antennentechnik

Komponenten — Antennensteckdosen

pocsis pocsis CATV DOCsIS pocsis Bis zu 16 Userbander fiir Satellitenempfang pocsis DOCsIS CATV pocsis pocsis Bis zu 16 Userbander fiir Satellitenempfang
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N N
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Antennentechnik

Komponenten — Dampfungsglieder

Es kann vorkommen, das ein Signalpegel zu hoch ist, so dass er abgesenkt
werden muss.

feste Dampfung einstellbare Dampfung

— Frequenzbereich?

DUR - /it — fernspeisetauglich?
DvB.T &%
| p;?,zg?ﬁg 1{ Bildquelle: www.durasat.de

N

Realisierung:

- mechanisch (gekoppelte Potis)

- mechanisch (verschiedene Steckpads)
- elektronisch (PIN-Dioden)

- elektronisch (Stufenabschwacher)
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Antennentechnik

Komponenten — Entzerrer/Equalizer

Koaxialkabel verursacht eine frequenzabhangige Dampfung. Um diese
Dampfung auszugleichen, werden frequenzabhangige Dampfungsglieder
eingesetzt. Diese werden als ,Entzerrer”, ,Leitungsentzerrer” oder

,2Equalizer® bezeichnet.

Equalizer konnen einstellbar oder fix sein

&J/SPAUN)" LE 862 FI

Art.Nr.: 871322

Leitungsentzerrer / Slope Equalizer

) ‘ / Frequenzbereich / Frequency range | 47...862 MHz hl"m ”\;m“‘_

y \ i Entzerrbereich / Slope range -1...-20dB

-~
oo '@ CEX

Bildquelle: www.durasat.de

@ ©& € €

ceese:  JSE2350  [JUL

782568 fLI
*" Slope Equalizer |[TEC
. < 250MHz 1208 ERE g »
950MHz -6,5dB s \
2150MHz ~ -1.3dB EEH% muy
c E 2350MHz  -1.0dB Mas in
R \
=

o Max.24V/1000mA Germany

JUL

— Frequenzbereich?
— fernspeisetauglich?
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Equalizer fur Breitband-Sat-ZF (JULTEC JSE2350)
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Antennentechnik

Komponenten — Verstarker

Um Dampfungen und Verteilverluste auszugleichen, werden Verstarker

eingesetzt.

Wichtige Parameter eines Verstarkers:

* Frequenzbereich(e)

* max. Ausgangspegel/Betriebspegel
* Verstarkung

* einstellbare Verstarkung?

* einstellbare Entzerrung?

* Rauschmalf}

* Schirmungsmalf

* Ortsspeisung/Fernspeisung?
* Fernspeisedurchgang?

* Strom-/Leistungsaufnahme

* Art der HF-Anschlusse

* Testbuchse(n)?

* Gehause/IP-Klasse

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Verstarker

Mehrbereichsverstarker

JUL
TEC

o A -
|
BI/FM'¥ BIII/DAB UHF1Y  _\UHF2 sayx GND
SN . & T X" 12V3
DC DC DC
N | 24V 24V
OFF OFF OFF
12v 12V 12V
LTE

—
(©)

-20dB 0dB

20 dB

AN

NMIBA 35118 N

Multiband-Verstarker
Multiband Amplifier

Art. no. 1135560

POLYTRON-Vertrieb GmbH / Langwiesenweg 64-71

75323 Bad Wildbad / Germany

cemma,/ % [ %\ E

0dB  —~N

-20

d

B

862
MHz
694 | .

/@

0dB -20dB 0dB

KLASSE

mCLASS

Verstarkung/Gain

BI/FM/BIII/DAB:  10...30 dB

UHF1/UHF2: 15..35 dB
Ausgangspegel max./ BI/FM: 118 dBpV
Output level max. BIlI/DAB: 119 dBpV
(IMA3 60dB) UHF1/UHF2: 118 dBpV
Spannungsversorgung / Supply voltage 100...240 VAC
50 Hz
Lei ifnahme / Power consumption 23 W

Bildquelle: Polytron

i
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Komponenten — Verstarker A n te n n e n te C h n i k

Kabelfernsehverstarker

. DELTA

BK-Verstarker/CATV-ampl. [y [n]
BKD 40SF/RV65-32EF artnr. 57002327  Serie 01

]
o Downstream Upstream [u] 3
@ Frequenzbereich/Freg. Range B5-1006 MHz 5-685 MHz E
s Verstarkung/Gain 40/34 dB 32 dB -
Pegelsteller/Alfenuator 2dB step spin 0..16 dB 0..16d8 )
Entzerrer/Equalizer 0..20 dB . :g’ I:] o
Preemphase/Slope 2dB step spin 0/ dB /3/6/% dB £
Ausg.-Peg./Outputlevel CSO/CTE =60dB — o
41 Ch,CENELEC, flat 109 dBpY 1 -
Metzspannung/Power supply 185-265V=/60Hz8.7W 1 & c € ]
Typklasse A{4.3)5C(4.3) ' =

em. KDG 1 TS140

A IN WV TP-20dB WV TP-20dB

R SR -

Bildquelle: DCT-Delta - o
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Komponenten — Verstarker A n te n n e n te C h n i k

Sat Kaskaden-Startverstarker

* Verstarkung der vier ZF-Ebenen

* Verstarkung einstellbar S IR A
* Schraglagen-Vorentzerrung D R Pmr;: = 40/
* Fernspeisung des LNBs o v HL w i
* speisbar uber Netzteil oder per JALO425AN T
Fernspeisung uber die (D)) |Gasgade Lawnch Amplier  [TEC
Stammleitungen o e © © @
4x 950..2200MHz +20_«d +25dB
max. output @35dB IMA, 115dBpV
Internal Consumption: 155mA@19V
LNB Supply: max. 500mA
(L
C €5 s e
O 78256 Steiltlingen Germany)
Trunkline outputs
1 fawake 2 3
‘\:‘ VW Power*' . Pkove‘er* R\
JUL

TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 101/251




Antennentechnik

Komponenten — Verstarker

Sat Inlineverstarker

Besonderheit: passiver Bypass
des terrestrischen Frequenz-
bereichs (d.h. die Terrestrik ist
auch ohne Fernspeisespannung
verfugbar)

JUL

aoerencs  JAIQ115  [JUL

78256 Steilllingen Ampllfier Inline TEC

[Op]0]
> E%éﬁ 950..2200MHz +10..+15d8 P>

. 5..862MHz -1..-3,5dB -
c 2 IMA,..112dBpV Made in
== S 10..20V max.55mA Germany
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Komponenten — Parabolantenne An te n n e n te C h n i k

LNB steht fur ,Low Noise Blockconverter®.
Es ist Bestandteil einer Satelliten- _
empfangsanlage. Es besteht aus Zwei LNBs
rauscharmen Verstarkerstufen und einem als Duofeed
Frequenzumsetzer. Einige LNBs haben
bereits HF-Umschalter integriert. Meistens

Ist auch das Feedhorn integriert.

SELECTOR Looa o
i €——OSCILLATOR/ ¥ z
A
H 22 kHz BAND
10.70 - 11.70 GHz SELECTION
AND
11.70 - 12.75 GHz L}
: p IF-AMP N
SELECTOR (LNA) » OUTPUT
™ 950 - 1950 MHz
A OR
_ 1100 - 2150 MHz
\")
1070270 GHz LNB SUPPLY POLARISATION SELECTION

11.70 - 12.75 GHz

Blockschaltbild Universal Single LNB. Quelle: SES Astra
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Antennentechnik

Komponenten — LNB

V 10700..11700

H 10700..11700 11700--12750
Lowband

- VL - LOF 9,75 GHz
m 1
® S m HL < LOF 9,75 GHz
252 Highband
E - — VH < LOF 10,6 GHz
- HH - LOF 10,6 GHz
-6 Vollband
§@ Vv - LOF 10,41 GHz

P
S H - LOF 10,41 GHz
| -
m

Achtung bei Breitband-LNBs:

* Die standardisierte LOF ist 10,41 GHz. Es sind aber auch LNBs mit 10,40
GHz im Umlauf! Der Einkabelumsetzer muss kompatibel zur LOF sein

* Breitband-LNBs sind direkt nur mit Einkabelumsetzern verwendbar!

JUL
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Komponenten — LNB

Antennentechnik

Am Markt sind verschiedene LNB-Typen fur verschiedene Anwendungen
erhaltlich. Die Bezeichnung ,Universal-LNB" bedeutet zunachst nur, dass
das LNB mit bestimmten Lokaloszillator-Frequenzen (9,75/10,6 GHz bzw.
10,41 GHz) ausgestattet ist.

Name

Anwendung

Signale

Universal Single

1 Empfangsgerat direkt

VL oder HL oder VH oder HH je nach
Steuersignal

Universal Twin

2 Empfangsgerate direkt

VL oder HL oder VH oder HH je nach
Steuersignal

Universal Quad

4 Empfangsgerate direkt

VL oder HL oder VH oder HH je nach
Steuersignal

Universal Octo

8 Empfangsgerate direkt

VL oder HL oder VH oder HH je nach
Steuersignal

Universal Quatro

4 Ausgange fur Multischalter

Je ein fester Ausgang pro
Polarisationsebene

Wideband-LNB

Ausgange fur Einkabelumsetzer

Je ein breitbandiger Ausgang V und H

Einkabel-LNB

Mehrere Empfanger auf Leitung

Spezielles Einkabelspektrum

JUL
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Komponenten — LNB Ante n ne nteCh n i k

Auswabhlkriterien LNB:

* Anzahl der Ausgange fur Anwendung

* FUr Multischalter immer Quatro-LNB verwenden, fur Einkabelumsetzer
Quatro- oder Breitband-LNB.

* Verstarkung: nur in Ausnahmefallen High-Gain-LNBs verwenden

* Stromaufnahme: erhebliche Unterschiede!

* PLL-Oszillatoren: verbessertes Phasenrauschen

* Rauschmal3: Angaben sind gelogen. Wert spielt heute keine Rolle mehr.

* Polarisationsentkopplung: heute maligeblich fur die Signalqualitat!

* Montageart: Quasi-Standard ist 40 mm-Hals
Spezialaufnahme bei Kathrein, Astro, Technisat

 F/D-Verhaltnis: Offnungswinkel des Feedhorns
Fur Offset-Reflektoren ublicherweise 0,6.
Passt nicht in PFA-Antennen (F/D ca. 0,3)! — Hierfur Flansch-LNB plus
passendes Feedhorn!

* Dual-/Multifeed? Auf Baugrol3e (Breite) achten!

* Wetterschutz fur F-Stecker vorhanden?

* LTE-Filter: uberwiegend Werbegag, genau wie ,UHD-tauglich®

* Bei Twin-/Quad-LNB ist eine Entkopplung der 22 kHz-Tone wichtig

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — LNB

Verschiedene
Feedhorner

Flansch-LNB

Blick in den Hohlleiter
auf die eigentlichen
Antennen

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — LNB

Quatro LNB mit Feedhorn
40 mm Hals
Mit Wetterschutz fur Anschlusse

JUL
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Komponenten — LNB

Antennentechnik

H

10.70 - 11.70 GHz
AND
11.70 - 12.75 GHz

Vv

10.70 - 11.70 GHz
AND
11.70 - 12.75 GHz

SPLITTER

SPLITTER

9.75 GHz

IF-AMP
(LNA)

IF-AMP
(LNA)

10.60 GHz

OUTPUT 1

LOW BAND
HORIZONTAL
950 - 1950 MHz

OUTPUT 2

LOW BAND
VERTICAL
950 - 1950 MHz

OUTPUT 3

HIGH BAND
HORIZONTAL
1100 - 2150 MHz

OUTPUT 4

HIGH BAND
VERTICAL
1100 - 2150 MHz

PI1980009b

Blockschaltbild Universal Quatro LNB. Quelle: SES Astra

TEC

Blick in ein Universal-Quad-LNB

JUL
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Komponenten — Antennenrelais A n te n n e n te c h n i k

Zum Zusammenschalten mehrerer LNBs (Empfang mehrerer
Satellitensysteme) werden Antennenrelais verwendet. Die Umschaltung

erfolgt durch Steuersignale (DiSEqC-Befehle) der Empfangsgerats. Das
Relais leitet die Fernspeisung weiter zum gewahlten LNB.

Auswahlkriterien:

* Anzahl der Eingange (2/4/8)
* Schaltkriterium (Position/Option/Uncommitted/Drehanlage)

* Schaltisolation
* Wetterschutz/Mastmontage TechniSat

DiSEqC
Julius-Saxler-Str. 3 (TechniPark) Lo

D-54550 Daun
DIiSEqC 4x1 Schalter Frea. 950 - 2.300 MHz

Artikel-Nr.: 0001/3214 Stromverbrauch 20mA E c €
DISEQC™ is a trademark of EUTELSAT Max. Strom LNB 500mA ==

OO LNB LNB Receiver LNB LNB
H O A 4 H DN
= = T2 /R B
BUI BU2 BU3 BU4 BUE E/-/:‘;’% ?’::E ’%% \ é“:%' ﬁé—%
o o Zic Zis Z5 ZiS 2=
= % A iR Fas

Bildquelle: www.technisat.de
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Antennentechnik

Komponenten — Antennenrelais

basicine  FEEL ST ~
8in1 DISEQC Relais  opzse ™" o Soma ] bistoc®) A((E

B CLASS

Motordrive

LNBG LNBF LNBE Rec. LNBD LNBC |NBB LNBA

Bildquelle: www.axing.com
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Komponenten — Multischalter A n te n n e n te C h n i k

Um eine Vielzahl von Anschlissen an einem Quatro-LNB zu realisieren,
werden Multischalter eingesetzt. Dabei wird an jedem Ausgang unabhangig
von den anderen Ausgangen die vom Empfangsgerat gewunschte
Polarisationsebene ausgegeben. Gleichzeitig wird fur die notwendige
Entkopplung der Ausgange voneinander gesorgt. Bei den meisten Modellen
wird zusatzlich auch der terrestrische Frequenzbereich verteilt.

T VL HL VH HH

@ Ausgang A

r
f

?

|

|

Q Ausgang B

QL:' ";O Stark vereinfachtes

Blockschaltbild eines
Multischalters

OO,
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Komponenten — Multischalter

Antennentechnik

Multischalter gibt es in verschiedensten Ausfuhrungen:

2 / 3 Eingange: | 4 / 5 Eingange:
veraltet! Ein Sat-System

8 / 9 Eingange: 12 / 13 Eingange: | 16 / 17 Eingange:
Zwei Sat-Systeme | Drei Sat-Systeme | Vier Sat-Systeme

ohne Terrestrik

mit Terrestrik

mit CATV-tauglicher Terrestrik

Kompaktgerat

kaskadierbar (Stammausgange)

Unterschiedliche Anzahl an Ausgangen

mit Verstarkung (aktiv)

ohne Verstarkung (passiv)

mit Netzteil ohne Netzteil, komplett receivergespeist | ohne Netzteil, bendtigt Startgerat

ohne Standbyfunktion

mit Standbyfunktion

mit selektiver Standbyfunktion

Fur Quatro-LNB

Quad-tauglich

JUL
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Komponenten — Multischalter

JUL
TEC

Antennentechnik

Multischalter gibt es in verschiedensten Ausfuhrungen:

1 Satellit 2 Satelliten 4 Satelliten

8 Ausgénge / JRMO508M JRMO0908M JRM1708M
Empfangsgerite JRMO0508T JRMO908T JRM1708T
12 Ausginge / JRMO512M JRMO0912M JRM1712M
Empfangsgerite JRMO0512T JRMO0912T JRM1712T
16 Ausginge / JRMO516M JRMO0916M JRM1716M
Empfangsgerite JRMO0516T JRMO0916T JRM1716T

Quelle: http://jultec.de/multiswitch.html
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Antennentechnik

Komponenten — Multischalter

Beispiel fur einen Multischalter:

Stammleltungselngange

i
i

/
By

(R .

mw.«mm I

CCQRRRETERy i
A |

g asaman 1 } £
A A t

A
A

Teilnehmeranschlﬁsse

Stammleitungsausgange

JUL
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JRM0508M

Cascadable Multiswitch for
CATV and 4 satellite polarities
Satellite fully receiver powered
Frequency range: 1x 5...862MHz
4x 950...2200MHz
Trunk loss: @950MHz 1dB
@2200MHz 2dB
Tap loss: @5MHz..862MHz 19dB
@950MHz 9dB
@2200MHz 3dB
max.25V DC
each max. 2A

Trunkline voltage:
Trunkline current:

Receiver load: 40mA

LNB voltage: 9V/300mA

Max. outputlevel:

(AR WO e
Efficient -
ﬁ JULTEC GmbH £ E
«x Glockenreute 3 @ ¢ Made in
O 78256 SteiRlingen byJuitee Germany
Please terminate unused outputs

100dBuV@35dB IMA

J

PG

"WWWWN
ot S b

HERNENENE
| (o

e

Teilnehmeranschliisse

Technische Daten:

JRM0508M JRMO0508T
Anzahl Abzweige 8 8
Stammleitung 5 .. 862 MHz -
Abzweig 5 .. 862 MHz -19dB
Entkopplung port to port (Terr) >35dB
Stammleitung 950..2200 MHz 4x-1.-2dB | -
Abzweig 950..2200 MHz -9..-3dB
Entkopplung port to port (Sat) > 26 dB

Max. Ausgangspegel Sat

100 dBuV @ 35 dB IMA (88 dBuV Vollband)

Maximale Receiverlast

40 mA plus LNB*

LNB-Versorgung

9V /300 mA

Abmessungen 131 x144 x 34 mm?
Schirmung/EMV CE (EN 60728-2), Klasse A
GTIN

‘4250883440301 |4250883440011

Quelle: http://jultec.de/JRM0508.html
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Komponenten — Multischalter A n te n n e n te C h n i k

Auswabhlkriterien fur Multischalter:

* Anzahl der Satellitensysteme (Eingange)

* Anzahl der benoétigten Teilnehmeranschlisse, an welchem Standort

* ggf. kaskadierbares System einsetzen

* Leitungslangen — ggf. zusatzliche Verstarkung/Startverstarker/Entzerrer
* Leitungsqualitat — ggf. Multischalter mit Netzteil

* Terrestrik oder Kabelfernsehen gewunscht?

Qualitatsmerkmale:

* stabiles Gussgehause

* Schirmung Klasse A

* hochwertige F-Buchsen

* niedriger Eigenstromverbrauch, selektive Standbyfunktion

* Schraglagenkompensation

* maximaler Ausgangspegel

* Schaltisolation (laut Vorgabe mindestens 26 dB)

* Isolation der Ausgange (laut Vorgabe > 35 dB Terrestrik und > 26 dB Sat)
* niedrige Stammdampfung

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Satellitenprogramme sind auf zwei Polarisationsebenen und zwei
Frequenzbander verteilt. Ein Satellitenempfanger fordert die gewlunschte
Polarisationsebene per Steuersignal an. Aus diesem Grund kann an einer
Multischalter- oder LNB-Ableitung nur ein Empfangsgerat betrieben werden.

Teilnehmergesteuerte Einkabelumsetzer umgehen dieses Problem.

s

EITEIEITE,

ZEIEE
K

JUL
TEC

Baumstruktur

L1

Wohnungsbaum

oo o [~
= =
o Z=
£ &
& &
- Zh
| I
Wohnungsstern
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Prinzipschaltbild teilnehmergesteuertes Einkabelsystem

JUL
TEC

O -
O
O
O
O

o(
X
%\l/%

uBt

K

950..2160 MHz

‘ o \ ~ | UB2 > | out
‘ X —=> o O
o x
| — ~
~o
DC..22kHz
LO < >
GIK N~
~ DC..862 MHz
5.862MHz | 7%
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Einkabelumsetzer gibt es in verschiedensten Ausfuhrungen:

2 / 4 Eingange:
Nachrustung

2/ 3 Eingange: |4 /5 Eingange:
Breitbandzuf. Ein Sat-System

8 / 9 Eingange: 16 / 17 Eingange:
Zwei Sat-Systeme | Vier Sat-Systeme

ohne Terrestrik

mit Terrestrik

mit CATV-tauglicher Terrestrik

Aufsteckgerat

Kompaktgerat

kaskadierbar (Stammausgange)

Unterschiedliche Anzahl an Ausgangen

Unterschiedliche Anzahl an Userbandern

mit AGC ohne AGC

Direktumsetzer dCSS a’CSS

mit Multischalter-Modus ohne Multischalter-Modus

mit Netzteil mit Einspeiseweiche ohne Netzteil, komplett receivergespeist

ohne Standbyfunktion mit Standbyfunktion

mit selektiver Standbyfunktion

Fur Quatro-LNB

FUr Breitband-LNB Quad-tauglich Glasfasereingang

feste Betriebsart

konfigurierbar

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Qualitatsmerkmale:

* stabiles Gussgehause

Schirmung Klasse A

hochwertige F-Buchsen

niedriger Eigenstromverbrauch (Receiverlast beachten!)
selektive Standbyfunktion

Schraglagenkompensation (Multischaltermodus)
AGC-geregelter Ausgangspegel

Isolation der Ausgange (laut Vorgabe > 35 dB Terrestrik und > 26 dB Sat)
voneinander unabhangige Ausgange

niedrige Stammdampfung

einfache Konfigurierbarkeit

Unterstutzung des aktuellen Steuerstandards JESS
Startzeit (,Booten®) des Gerats

Kompatibilitat mit verschiedensten Empfangsgeraten

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

AGC

AGC steht fur ,Automatic Gain Control”

Der UB-Pegel wird durch die AGC auf einen festgelegten Wert geregelt.

Trcl —— b2(P1) dB Mag 10 dB/ Ref -20 dBm Mem2[Trcl] —— b3(P2) dB Mag 10 dB/ Ref -20 dBm Invisible 1
-20dBm d<
Chl Start 1.2 GHz Pwr Off Bw Off Stop 2.15 GHz

Ausgangsspektrum eines
Einkabelumsetzers ohne AGC

JUL
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Trcl — b2(P1) dB Mag 10 dB/ Ref -20 dBm Mem2[Trc1] —— b3(P2) dB Mag 10 dB/ Ref -20 dBm Invisible 1
-20 dBm 44
Chl Start 950 MHz Pwr Off Bw Off Stop 2.15 GHz

Ausgangsspektrum eines
Einkabelumsetzers mit AGC
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Auswabhlkriterien fur Einkabelumsetzer:

* Anzahl der Satellitensysteme (Eingange). Breitbandzufuhrung?

* Terrestrik oder Kabelfernsehen gewtnscht?

* Anzahl der benotigten Ableitungen pro Standort (Leitungen moglichst nicht
zusammenfassen!)

* ggf. kaskadierbares System einsetzen

* Anzahl der Userbander pro Ableitung

* Anzahl der Dosen und Qualitat der Ableitung (— Ausgangspegel, AGC)

* Multischaltermodus gewunscht? (— dann keine Breitbandzufuhrung!)

* besondere Anforderungen (z.B. auslandische Pay-TV-Boxen?)

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Beispiel fur einen Einkabelumsetzer:

Stammleltungselngange

Technische Daten:

2
"2
\X_ +awake :
o ¥ E JRS0504-8M JRS0504-8T
) J R80504 8M [J . 282 "Pugn O Anzahl Abzweige 4 4
2 cascadable Chamel Sackerfor == (522 gowmn D Abzweig 5 .. 862 MHz -14.dB - 14 dB
e terrestrial/CATV and 4 satellite polarities | m Entkopplung port to port (Terr) >35dB
= CATV Tap: 5.862MHz -14dB — :
[T ‘ 2 Sat Trunk standard: ~ 950..2200MHz -0,8.-1,8dB |_ >« | == |Stammleitung 950..2200 MHz 4x-08..-1,8dB -
I <1 ( i Sat _Trunk wideband: 290..3400MHz -0,5..-2,0dB e &S ; "muwwm QJ
2 “.3 j Sat it wideband: | 200 3400Mz. 70.0dBpY [S0E (L s W Stammleitung 290..3400 MHz (WB) | 4x-0,5.-2,0dB :
© ] e e e =8 "q-; Eingangspegelbereich (AGC) 60 .. 90 dBuV (WB: 70 .. 90 dBuV)
| - CSS frequencies: 1375/1425/1475/1525/
z Entkoppl rt t rt (Sat > 26 dB
) el | e 1575/1625/1675&/7/%8?& . 2 Entkopplung port to p.o ( at)
E .m«m«'E 1 cCONFIG (T A “ Ausgangspegel (konfigurierbar) 78 /82 /86 /90 (default) dBuV
L ‘ \ B e Cosirane 3 Py Anzahl Userbander 4 x 8 (Klick fiir Frequenzraster)
mpatCiwy 78256 SteiRlingen 7
q:’ FENs607 . Effcient azcssz = Maximale Receiverlast 185 mA plus LNB*
T i f JESS Qi} ‘ ‘ LNB-Versorgung 9V /300 mA
0 fr— el d ] by Jultec S(gltlaarﬁahn 3
I— ol I \ "= .l Please terminate unused outputs}l fse Abmessungen 131 x144 x 34 mm
1 ore 2 ‘ o Schirmung/EMV CE (EN 60728-2), Klasse A
~ GTIN 4250883420549 ’ 4250883420648

Quelle: http://jultec.de/JRS0504-8.html

Stammleitungsausgange
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Einkabelumsetzer gibt es in verschiedensten Ausfihrungen:

Quatro-LNB: 1 Satellit Quatro-LNBs: 2 Satelliten Quatro-LNBs: 4 Satelliten
Breitband-LNB: 2 Satelliten Breitband-LNBs: 4 Satelliten Breitband-LNBs: 8 Satelliten
1 Ableitung 1 x 8 UBs: JRS0501-8 1 x 8 UBs: JPS0901-8 1x16 UBs: JPS1701-16
1 x 16 UBs: JPS0501-16 1x16 UBs: JPS0901-16
2 Ableitungen 2 x4 UBs: JRS0502-4 2 x 8 UBs: JPS0902-8 2 x 16 UBs: JPS1702-16
2 x 8 UBs: JRS0502-8 2 x 16 UBs: JPS0902-16
2 x 16 UBs: JPS0502-16
4 Ableitungen 4 x 4 UBs: JRS0504-4 4 x 4 UBs: JPS0904-4 4 x 4 UBs: JPS1704-4
4 x 8 UBs: JRS0504-8 4 x 8 UBs: JPS0904-8 4 x 8 UBs: JPS1704-8
4 x 16 UBs: JPS0504-16 4 x 16 UBs: JPS0904-16
6 Ableitungen 6 x 4 UBs: JRS0506-4 6 x 4 UBs: JPS0906-4 6 x4 UBs: JPS1706-4
6 x 8 UBs: JRS0506-8 6 x 8 UBs: JPS0906-8 6 x 8 UBs: JPS1706-8
6 x 16 UBs: JPS0506-16
8 Ableitungen 8 x4 UBs: JRS0508-4 8 x 4 UBs: JPS0908-4 8 x4 UBs: JPS1708-4
8 x 8 UBs: JRS0508-8 8 x 8 UBs: JPS0908-8 8 x 8 UBs: JPS1708-8
8 x 16 UBs: JPS0508-16
12 Ableitungen 12 x 8 UBs: JPS0912-8
Spezie"e JRS0502-4+4T
Quelle: http://jultec.de/css.html

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Einkabelumsetzer

Einkabelumsetzer gibt es in verschiedensten Ausfuhrungen:

i fﬁiﬂ'

Made in Germany

nc
W »>vre KATHREIN & — W
: (=] 7 AE]
R, =
2 - - _[:
W P Hhigh [EITRE | EEeY = m
¢ S, Manual User Band
S yr Onel/Cable Digital
'0,4@.@@: 2, =, ) <
“ P m P Terr | == |
& . e ~\
N POWER
- | Saving
» H low s i
W W Ai6+16
()| B24+8
(wl| C 30 + Legacy
S || S StaticMode
Bildquelle: http://durasat.de W P Viow A — |
c
& i

7

” - -;
Bildquelle: http://kathrein-ds.com = n
JUL
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Komponenten — Kopfstellen A n te n n e n te c h n i k

Kopfstellen (,Kanalaufbereitungen®) werden uberwiegend in verzweigten
Baumnetzen eingesetzt.

Kopfstellen setzen Ublicherweise eine feste
Auswahl an Satellitentranspondern von DVB-S
oder DVB-S2 in DVB-C um.

Einige Kopfstellen kdnnen auch DVB-T(2) YW e——
nach DVB-C umsetzen. ;%'%%-

FUr besonders schlechte Netze gibt es
Kopfstellen, welche am Ausgang ein DVB-T- #
Signal liefern.

Es gibt auch statische Sat-Einkabelsysteme.

POLYTR[EN 3

PCU 8510 .

MMMMMMMMMMMMM

HDTV

TEST -Zgﬂ U?B Dgl' c €

Bildquelle: http://astro-kom.de Bildquelle: http://polytron.de
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Komponenten — Kopfstellen A n te n n e n te c h n i k

FUr geschlossene Benutzergruppen (z.B. Hotel-TV) werden auch IPTV-
Kopfstellen eingesetzt. Verteilung der Signale Uber das LAN-Netz. Setzt
geeignete Empfangsgerate voraus.

00000000
SEsPBEeEe® ASTRO EdgeSTREAM U49-X
00:47:72:02:00:c7
SW: 4480Beta
FW: 4427
HW

x4
DAT _U149-X: 4480
OFDM: 4473

Backplane:
e Ui44
RF1 RF3 uids
3 . - [Ty P i e
@7 L el Al = e e o k
L ese .. LT -~ oL N

__ sl
AF2 DataB  ManagementB. my qvagoma  RF4

Bildquelle: http://astro-kom.de

JUL
TEC

Meisterausbildung “Antennentechnik® 2025, HWK KN, Referent: Klaus Muller, JULTEC GmbH Seite 127/251




Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserubertragung

Hochfrequenz kann auch auf Licht moduliert per Glasfaser Ubertragen
werden. Man spricht hier von ,RFoG" (Radio Frequency over Glas). Es ist
ein analoges Ubertragungsverfahren.

FUr eine Signalverteilung per Glas sprechen viele Vorteile:

* Glasfaser ist kostengunstiger als Kupferkabel

* Glasfaser ist sehr dunn. Viele Fasern konnen parallel gelegt werden. Auch
die nachtragliche Verlegung im Wohnungsbestand ist leicht moglich.

* Glasfasern sind potentialfrei weil elektrisch nichtleitend.

* Die Dampfung einer Glasfaser ist sehr gering. 1 km Glasfaser hat etwa so
viel Dampfung (ca. 0,3 dB/km) wie 1 m Koaxialkabel (ca. 30 dB/100 m).

* Glasfasern haben eine enorme HF-Bandbreite.

Sekundar Coating 900 um (Pigtail)
Primar Coating 200/250 um
<S g M

Faserkern

_()K9um (SM)
AN

Cladding 125 um

Bildquelle: Glasfaserschulung Fa. Opternus

JUL
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Antennentechnik

Es gibt unterschiedliche Fasertypen. Sie unterscheiden sich in den
geometrischen Abmessungen und dem Verlauf des Brechungsindex.

Komponenten — Glasfaserkabel

Faser

Faserquerschnitt

Brechzahlprofil

Eingangs- Wellenausbreitung Ausgangs-
Impuls Impuls

Altere MM Fasern

Typ: Stufenindex

@

_T_

. I - Faserradius

RN 4 1
100 um}|‘_ IOR*IA %\\/\;

Aktuelle MM Fasern
OM1 -5
ITU-651

Typ: Gradientenindex

e

= =1
\./v\>

Ik

Aktuelle SM Faser
OS1 + 0S2
ITU-652 A-D

Typ: Single Mode-Faser.

o

Al
3
50 um
62,5pm ]
T
[

bl

= E‘? ﬁ‘?

ik

\4
+

Aktuelle BU Faser (SM)
ITU-657 A+ B

Typ: BIF Biegeunempfindliche SM Faser

10

Bildquelle: Glasfaserschulung Fa. Opternus

i?“m%a

e
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserstecker

In der Antennentechnik haben sich drei Glasfaser-Steckersysteme
durchgesetzt:

gelber Mantel: Monomode-Faser

griiner blaue
Stecker: Tulle:
.APC -PC
JUL

TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 130/251




Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserstecker

Die Endflachen der Stecker gibt es mit unterschiedlichen Winkeln:

PC APC PC APC
e i T | R, e 2 — ___?l_—\_
|
. ! o i
l\\h _.-’I 'xx‘_ ,.f’fi i --S'I % J | o
= = | — g
,"" : .'/ .« l "-."I llr/"' [ N
Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/LWL-Steckverbinder

Der Schragschliff sorgt daflr, dass das reflektierte Licht aus dem Kern
abgelenkt wird.

PC-Stecker ohne Schragschliff sind blau gekennzeichnet
APC-Stecker mit Schragschliff sind grin gekennzeichnet

Diese durfen nicht gemischt werden!

,,Grun auf blau macht keine Sau!“

(Die deutsche Telekom hat rote Spezialstecker mit 9°-Schragschiliff)

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserstecker

Handling der Glasfaserstecker:

* Nur PC mit PC und APC mit APC verbinden

* Der runde FC-Stecker hat eine FUhrungsnase!

* Schutzkappen erst kurz vor dem Einstecken entfernen. Beim Ausstecken
sofort wieder Schutzkappen aufsetzen.

* Stecker und Gegenstiuck vor dem Einstecken immer erst reinigen. Dazu
spezielle Reinigungsstifte verwenden. Niemals ,abpusten” oder versuchen
mit Taschentlchern oder Wattestabchen zu reinigen!

—ememm ™ |

Bildquelle: http://gt-netstore.de

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserverarbeitung

Zwischenzeitlich gibt es die : = —
zweite Generation von [ ) 5 4
Glasfasersteckern mit speziellem [ ]

Ubertragungsgel. Diese

ermdglichen es, vor Ort einen

speziellen Stecker ohne =

Spleilgerat auf eine ’ S m—
entsprechend vorbereitete a

Glasfaser aufzusetzen.

Nicht von allen Netzbetreibern
zugelassen!

g

Bildquellen: http://metz-connect.com

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserverarbeitung

Glasfasern sollten bevorzugt immer fertig konfektioniert (mit aufgesetzten
Steckern) bezogen werden. Eine gespleildte Verbindung ist immer
dauerhafter, als eine Gelverbindung.

Es gibt auch vorkonfektionierte Fasern mit aufgesetzter Ferrule und
Einzugshilfe (z.B. PPC Miniflex QuikDrop).

Bei haufigen Glasfaserinstallationen rentiert sich die Anschaffung eines
Spleildgerats.

PPC miniflex
“QuikDrop®
LC-APC Duplex

LC-APC Pigtails

Bildquelle: http://gt-netstore.de
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserverarbeitung

Spleilboxen von LWL-Streckenkabel
auf Pigtails mit Steckern und
Kupplungen

Bildquelle: http://gt-netstore.de
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserverarbeitung

Oben: Teil der Patchfelder einer Open-
Access-Glasverkabelung, Baujahr 2016

Rechts: Patchfeld fur Verteilung von maximal
drei Satellitensystemen in ein Open-Access-
Netz fur 100 Wohneinheiten, Baujahr 2019

JUL
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Komponenten — Glasfaserv

12 —

erarbeitung
Tt pant

— ;

Antennentechnik

T (11
N | R el b
, mnnmmnml'il'li
0

j
I

Zentraler Verteilpunkt fur 248 Wohnungen
je vier Fasern

JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserverarbeitung

Zentraler Verteilpunkt fur 38 Wohnungen je
8 Fasern inklusive aktiver Verteiltechnik

2 .:

‘-uuounun-u\

f = sanonoprnnn Fa>
LTI TIEY.
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TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 138/251




Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserverarbeitung

JUL
TEC

m (€ -~ aCS52

Torr +
SATB OUT1 OUT2 SATA
LA Y Y A

FRITZ!Box
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger

CATV uber Glas:

Cn 1ES0nm Tranamibuer RFTF esesse
(-20dE) .'I-I.l! ]

R S ) o) ey
g =" ae

W Bl aBL Wt dBin

“Ee seEme

Bildquelle: http://astro-kom.de

home
WSy

OFN 80-FRL-1610-1F-85
Optischer Fibernode 1,2 GHz

Frequenzbereich: - 5-85/104-1218 MHz
w Pegel: )

H Ausgangepege o 2BV (1190AMch)
| Stromversorgung: 230V~ 50 Hz, 16VA, 7W

Max. zulssige Umgebungstemperatur: +55° C
e N L T
c €§A ﬂ LASER KLASSE 1M (EN 60825-1:2014) !
AY Ewscanc Voo aW  auscanc ¥ "

7 g T e e =

Bildquelle: http://astro-kom.de Bildquelle: http://homeway.de
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger

Sat-ZF-Ubertragung mit einer Wellenlange pro ZF-Ebene

Eﬁm% oW

v \/ A4l H
TERR
—_e —_—_—

INPUT QUAD / QUATTRO

POLYTREN

Power

OT 5 CWDM

Art. no. 9256010
Optischer Sender CWDM
Optical Transmitter CWDM

|||—-

E [_-N
v

oO—C®

Power Supply

2" POLYTREN

OR 5 QT

Art. no. 9256020
Optischer Empfanger CWDM Quattro
Optical Receiver CWDM Quattro

F% Anleitung / Manual

Technical
Tnput wavelength 1510..1570 nm

Input opt. power -10..43 dBm
Frequency range output | SAT 950.,2150 MHz  TERR: 47..860 MHz
Output level max. SAT: 75 dBuV TERR: 75 dByV

Output Level Indication Technical specifications SAT TERR
GREEN: >0dBm Frequency range input 950...2150 MHz 47..860 MHz
LED OFF: <0dBm Input level 75dByV +10 68 dBuV 10
Output wavelength 1510..1570 nm
@ @uH (ot +3dBm
LNB power supply 300 mA each port Power

n@ @vm
POLYTRON-Vertrieb GmbH

OPTICAL Output Langwiesenweg 64-71 };« oO—GC®
SC/APC 75323 Bad Wildbad c € [H[ A power Supply
A 4 Germany 1 e 20VDC,25Amax.

¥

Bildquelle: http://polytron.de

Das POLYTRON-System auf CWDM-Basis

Transmittey |~

HH ———»relektrisch g Verteilung tUber eine Glasfaser

VH ——» - - - /-

Terr——»

Multiplexer

HL — - /-

VL —» £ - - - -
optisch

Vv

-

POLYTRON-Vertrieb GmbH / Langwiesenweg 64-71/ 75323 Bad Wildbad / Germany

cemes &

_ I
TERR

momowm

Outputs

Receiver

v

OPTICAL Input
SC/APC

n@ Q@vm
i@ O wm

Input Level Indication
RED: >+3 dBm
GREEN:  -7..+3dBm
ORANGE: -15..-7 dBm
RED: <-15dBm

72 Anleitung / Manual

_—| optisch

1510nm - - - -

Jaxa|diinwaq

elektrisch

- HH

——» VH

— HL

-1 VL
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger

Sat-ZF-Ubertragung mit gestapelten ZF-Ebenen
— Stapelung nach ,FibrelRS" (Global Invacom)

Bildquelle: 2 x http://satmueller.de

c'! e RN A
=5 . ' b
. ..'EL?.'.'.’*E) |
Quatro A
p GTU Ar @

oc @

RRERLR LS

JUL

(30S0201-16T oL

Channel Stacker for terrestrial | TE
and two satellite systems

Input: 1100 .. 1650 nm, -5 dBm, 85 .. 6200* MH:
0 tp it: 85 .. 862 MH 16 UBs s @ 77 dBuV
fault UB frequencies*: 1375, 1425 2125 MHz

Efficie nfigurable for compatibility with different

¢ GW- e 0852

,,,,,, ~ ety Terr +

[SATB OUT1 OUT2 SATA
[ A v v

i

W
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger

Sat-ZF-Ubertragung mit gestapelten ZF-Ebenen
— Stapelung nach ,Overlight® (Televes)

] (©p=

r* s Y

(30S0201-16T UL =3
)l i®

|
Channel Stacker for terrestrial | T E.C
OVE RL HT and two satellite systems
| input: 1100, 1650, 15 .5 dBm, 65 . 6200° MK
i Outpu: 85 .. 862 MHz + 16 UBs 5@ 77 dBy
ST TSR T Defaul U re uq.s S0 1375, 1425, . 2125 Wi

. c m - " atss?

Terr +

SAT B OUT1 OUT2 SATA
A v v A '
B 1 B
A (¢ [na .
u“ﬁaL HPOL S h A
G - :

Bildquelle: 2 x http://televes.com " o
|: OVERLIGHT

:  OPTICAL RECEIVER /RECEPTOR OPTICO
REF.237540/0R44 QUATTRO
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger

Sat-ZF-Ubertragung mit gestapelten ZF-Ebenen
— Stapelung nach Kathrein ,SC/APC*

l I || ]
o Lo KATHREIN
@ high
@ Ok
QO low
94
SR Laser failure Input: SATIN 70-90dBpv
g8 Terr. IN 83-93dBpV
DC pass: SAT OUT total max. 250mA
/#O Terr. OUT max. 150mA Manual:
err. Leve .
@ high Te ]
. 0K Laser radiation
Do not view directly with Loy
O low optical instruments _. “‘-ﬁ;
' Terr. DC OUT Class 1M laser product R
“Q’“ overload
10-2  Widehand | Terr./DTT
OPTICAL OUT DC in * DC out + DC m/out Ay DC out +

if

JUL
TEC

=EEEE

Bildquelle: 2 x http://kathrein-ds.com

i

1020V = Optical
max. 46w Input level

DCin—» & high
O Siw

KATHREIN

V low
DCin f

H low

V high
DCIH* 9

H high
DCm* 4

DCin * Terr.

Manual:
ol

OPTICAL IN

@%%%%%
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger

Sat-ZF-Ubertragung mit gestapelten ZF-Ebenen
— Stapelung nach ,OPT-TX" (Fracarro)

— N

3050201-16T o) | o
I| i@

Channel Stacker for terrestrial | TE C
i and two satellite systems

\ - Input: 00 1650 nm, -15 .. -5 dBm, 85 .. 6200* MH;
&\ -

862 MHz + 16 UBs @ 77 dBuV
425, .. 2125 MH
Il

e 0852

in
Terr +

SAT B OUT1 OUT2 SATA
] LA v \ A | o
L | B L | »
W

Y

> B

HomeFIBRE p 5

g w® C€E X B W

Bildquelle: 2 x http://fracarro.com = 9 5
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Sat-ZF-Ubertragung mit gestapelten ZF- Ebenen

Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger

— Stapelung nach Fracarro

JUL

(JOS0201-16T [JUL

Channel Stacker for terrestrial | TE C
and two satellite systems
Input: 1100 .. 1650 nm, -15 ... -5 dBm, 85 .. 6200* MHz
Output: 85 .. 862 MHz + 16 UBs @ 77 dBuV

1 DefauI(UB frequencles 1375, 1425, ... , 2125 MHz
for compa nbl ty with different

able
| §fbesys‘emsa nd for other UB patterns. azcssz

. € mw .
oy Sutec cemany e +

SATB OUT1 OUT2 SATA
v A\

-« Wy T

o Wy
®

(JAO0501C1550 [JUC

Fibre transmitter for terrestrial TEC

and four satellite polarities

Terr input: 85..862MHz 65..90dBuV

AGC controlled

Sat input: 950..2150MHz 65..90dBpV

AGC controlled
Fibre output wavelength:
Fibre output level:

CWDM 1550nm

+8dBm

Band stack: Terr: 85..862MHz

HH: 950..21

50MHz

VH:  2300..3500MHz

HL:  4850..3650MHz
VL:  5000..6200MHz

JULTEC GmbH
Glockenreute 3
78256 SteiRlingen

Laser radiation

Do not view directly with

optical instruments

Class 1 M laser product

Efficient

w Made in

by JULTEC O Germany

output

TEC|] Meisterausbildung “Antennentechnik 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH

PR RN
LUl

+19V supply

Seite 146/251



Antennentechnlk

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger —

Sat-ZF-Ubertragung mit gestapelten ., /
ZF-Ebenen = - IRy sl |

— Stapelung nach ,OPT-TX" (Fracarro) \ 'I—\ -

| N X o
\ \ "-”.9,
|
& <, —
. *6‘“" ssssss
5, - e, | / » 8
k,ﬁ:f.‘" ‘ ", L
= - : % .\ﬁ?‘n
= - S ,”w’ \
—~ m‘-:] )

Sat-Kopfstelle Stadtwerke Neuwied

JuL|
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger — Bandstapelungen

Universal- VL VH |
Breitband-
LNB HL HH |

290 1290 2340
Global |
Invacom R| Terr VL VH | HL HH

Fibre-IRS 950 1950 3000 3400 4400 5450
Jeleves e v VL | HL HH
“Overlight” o
850 1900 2900 3240 4240 5290
300 1300 2350 2420 2850 3900 4900
2740

R Terr VL |
Universal- HL |

Quatro- 950 1950
LNB VH

?

1100 2150
JULTEC | | |
HS Profisat |R Terr HH | | VH HL | VL |
Fracarro “Home Fibre” 1100 2150 2298 3348 3650 4650 5000 6000

® @ & @ R} @ 3 @ R} ) & 5]

JUL o ~ ~ (qV] N ™ ™ < < 0 [Te] ©
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger — Bandstapelungen

* Da sich die Band-Stapelungen nur durch Ebenenzuordnung
und Frequenzoffsets unterscheiden, kann der JOS auf (fast)

alle Stapelsystem

T —

e konfiguriert werden.

JOS0201-16T L

Channel Stacker for terrestrial TEC
and two satellite systems

Input: 1100 .. 1650 nm, -15 .. -5 dBm, 85 .. 6200* MHz

Output: 85 .. 862 MHz + 16 UBs @ 77 dBuV

Default UB frequencies*: 1375, 1425, ... , 2125 MHz
Efficient  * Unit is configurable for compatibility with different

- g
~ § fibre systems and for other UB patterns. aZC S S 2

g 3 .
i B e

< Germany
by Jultec

SATB OUT1 OUT2 SATA

Terr +

A v v A

JUL

__ B
o
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger — Wellenlangen

cr
= Dampfungsverlauf auf Glasfaser
-o -
6 -
= &
4 | c c
o 2
™ OR- e
2 B OH— ) w ) wn
OH- )
| | | | | | | |
3800 1000 1200 1400 1600 nm
JUL
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Antennentechnik

Komponenten — Glasfasersender und Empfanger — Wellenlangen

1310 nm-Bereich

CWDM 1550 nm-Bereich

DWDM 1550 nm-Bereich

Laser sehr preisgunstig

Laser teurer

Laser sehr teuer (Kuhlung)

sehr wenige Wellenlangen

mehr Wellenlangen

sehr viele Wellenlangen

nicht verstarkbar

verstarkbar

mehrere Wellenlangen
verstarkbar

1310/1550 mit einfacher
Spiegeltechnik trennbar

Wellenlangenmultiplexer
einigermalden bezahlbar

Wellenlangenmultiplexer
recht teuer

* Die Fotodiode auf der Empfangerseite ist stets breitbandig
und “empfangt® alles, egal ob 1310 nm oder 1550 nm.

* Sind auf einer Faser mehrere Wellenlangen aktiv, so muss
der Fotodiode ein Wellenlangenfilter vorgeschaltet werden.

JUL
TEC

Meisterausbildung “Antennentechnik® 2025, HWK KN, Referent: Klaus Muller, JULTEC GmbH

Seite 151/251



Antennentechnik

Komponenten — Glasfaserverstarker

EDFA
(Erbium Doped Bild und
. - Screenshot
F|ber Amp“ﬁer) http://polytron.de
Typ / Type AT-50-EDFA-20-1 | AT-50-EDFA-20-2 | AT-50-EDFA-20-4 | AT-50-EDFA-20-8

¢ n u r I m 1 550 n m Artikel-Nr. / Article no. 9418026 9418027 9418028 9418029

B e re i Ch Optische-Spezifikationen / Optical specifications

Wellenlange / Wavelength 1540...1563 nm
) beg re nzte Eingangsleistung / Input power -8...+10 dBm (typ. +3 dBm)
Ausgangsleistung / Output power 20 dBm (-3 dB einstellbar / adjustable)
Opt|SChe Stabilitat / Stability +0,3 dB
. Polarisationsmodendispersion (PMD) 0,5 ps
B a n d b re Ite Polarisationsabhangige Verluste 0,3dB
> DW D M Polarisationsabhangiger Gewinn 0,4 dB
- Entkopplung / Isolation (Input/Output) 30dB
Ruckflussdampfung / Return loss 45 dB
/Anzahl Ports / Number of ports 1 2 4 8
Konnektor / Connector SC/APC
Allgemeine Spezifikationen / General specifications
Management Schnittstelle / Interface RJ45 Web, RS232

Betriebstemperatur / Operating
-5...65 °C
Temperature

Rel. Luftfeuchtigkeit / Operating relative . ) )
5...95 % (nicht kondensierend / non-condensing)

humidity

Stromversorgung / Power supply 90...265 VAC (dual redundant hot plug AC supplies)

Leistungsaufnahme / Power consumption 50 W (o/p <27 dBm), 80 W (o/p <40 dBm)
JUL MafRe (BxLxH) / Dimensions (WxDxH) 483 x 256 x 44 mm
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — analoge Schaltkriterien

Satellitenprogramme werden auf zwei verschiedenen Polarisationsebenen
und in zwei Frequenzbandern ausgestrahlt. Auch konnen Programme von
unterschiedlichen Satellitensystemen empfangen werden. Da immer nur ein
Teil der Programme auf der Leitung liegt, muss das Empfangsgerat die
bendtigte ZF-Ebene per Steuersignal anfordern.

000000000

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — analoge Schaltkriterien

Es wird zwischen analogen Schaltkriterien und DISEQC unterschieden.

Analoge Schaltkriterien:

* Spannung: nominal 14 V fur vertikale und 18 V fur horizontale Programme

* 22 kHz Ton: kein Ton fur Lowband, Ton fur Highband

* Toneburst: Burst A (default) fur Satellit A, Burst B fur Satellit B

Duty Cycle 50+ 10 /g

<>

\
\

Transition Time 10 5 us

00000000

‘0’ Tone Burst (Satellite A)

‘1’ Data Burst (Satellite B)

[ || | e | [

12.5ms

JUL

Bildquelle: SES-Astra

Bildquelle: DISEqQC
BusSpec. 4.2
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Insbesondere bei Koaxkabeln mit CCS-Innenleiter tritt ein hoher
Spannungsfall auf. Bei besonders langen oder minderwertigen
Installationskabeln, aber auch bei minderwertigen Empfanger-
anschlusskabeln, kann der hohe Spannungsfall dazu fuUhren, dass

Antennentechnik

Sat-Steuersignale — analoge Schaltkriterien

Problematik Spannungsfall

LNB supply
voltages
and control

signals

Cb - Horizontal

Ca - Vertical

cable length between receiver and LNB —

19V 19V

17V
W -
/

LNB supply
voltages
and control

signals

1.5V

Bildquelle: SES-Astra

eeeeeeeee

horizontale Transponder nicht mehr erreichbar sind.

JUL
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Sat-Steuersignale — DISEQC A n te n n e n te C h n i k

DIiSEQC [gesprochen ,Dai-Sack”] (Digital Satellite Equipment Control) ist
eine serielle digitale Datenubertragung. DISEQC wurde von Philips erfunden
und ca. 1994 von Eutelsat standardisiert.

Durch Ein-/Ausschalten des 22 kHz-Tons werden Datenbits ubertragen.

'0' Data Bit "1' Data Bit
1.0 ms 0.5 ms 0.5 ms 1.0 ms Bildquelle: Eutelsat,
,L0gos and conditions
Bildquelle: DISEqC of use”
BusSpec. 4.2

Es werden jeweils 8 Bit Ubertragen, dann folgt ein ungerades Paritatsbit.
Eine DiISEqC-Nachricht besteht aus einem Framing-Byte, einem
Adressbyte, einem Befehlsbyte und optional weiteren Datenbytes.

FRAMING P ADDRESS P COMMAND P DATA P Bildquelle: DISEqC
BusSpec. 4.2

OxEOQ 0x00 0x38 OxF?

JUL
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Sat-Steuersignale — DISEqQC An te n n e n te C h n i k

DiSEqC-Befehle werden zur Kompatibilitat zusammen mit den analogen
Schaltkriterien Ubertragen.

U A End of Continuous

Tone if present

Change of Voltage Start of
Signalling if required Conti
ontinuous
SA/SB Tone if
Full DiISEqC Message ToneBurst required

ms Typically 54 ms >15ms 125ms | >15ms

Bildquelle: DISEqC
BusSpec. 4.2

>
t

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — DISEQC Level

DiSEqC-Komponenten sind abwartskompatibel mit den analogen

Schaltkriterien. Sie reagieren so lange auf die analogen Schaltkriterien, bis
ein gultiger DiISEqC-Befehl empfangen wird. Danach werden alle analogen

Schaltkriterien ignoriert!

Eutelsat hat verschiedene DISEqQC-Levels definiert:

ToneBurst
14/18V
22 kHz

JUL
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Option
Position
Polarisation
Band

Uncommitted 4
Uncommitted 3
Uncommitted 2
Uncommitted 1
Option
Position

Polarisation
Band

Drehanlage
Uncommitted 4
Uncommitted 3
Uncommitted 2
Uncommitted 1
Option
Position
Polarisation
Band
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Sat-Steuersignale — DISEQC 2 A n te n n e n te C h n i k

DIiSEqC ermdoglicht eine bidirektionale Datenubertragung.
Diese DISEqC-Levels werden 2.x genannt und sind sonst DiSqC 2.0

mit den 1.x Levels identisch.

Fur DISEQC 2.x ist eine erweiterte Hardware erforderlich.

DISEQC 2.x Master (Empfangsgerate) mussen dafur eine definierte DISEQC
Busimpedanz von 15 Ohm bei 22 kHz aufweisen auch DiISEqC Empfangen
konnen.

DISEQC 2.x Slaves (Relais, Multischalter) mussen Antworten generieren
konnen (zusatzlich ein Transistor und zwei Widerstande).

Da DISEqQC heute fur weit weniger komplexe Anwendungen benutzt wird,
als es gedacht war, wird in den meisten Empfangsgeraten tatsachlich nur
ein einziger Steuerbefehl benutzt und es ist keine DISEqC-Konfiguration
oder Anlagenerkennung erforderlich. Bei teilnehmergesteuerten
Einkabelsystemen macht es aber durchaus Sinn.

JUL
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Sat-Steuersignale — EN 50494 A n te n n e n te c h n i k

Wenn mehrere Empfangsgerate unabhangig voneinander an einer Leitung
betrieben werden sollen, missen die Empfangsgerate identifiziert werden
konnen. Dazu wird im Installationsmenu des Empfangsgerats eine
Userband-ID gewahlt.

Das Empfangsgerat fordert den gewunschten Transponder per Einkabel-
Steuerbefehl an. Dieser Befehl ist ein spezieller DISEqC-Befehl, in dem die
Userband-ID, die gewlnschte Polarisationsebene, das Band, der Satellit
und die Frequenz enthalten sind.

Der Einkabelumsetzer aktiviert den der Userband-ID zugeordneten
Frequenzumsetzer und setzt den Transponder der gewunschten ZF-Ebene
auf die Userband-Frequenz um.

Im Installationsmenu des Empfangsgerats wurde neben der Userband-ID
auch die Userband-Frequenz eingegeben. Der Tuner des Empfangsgerats
bleibt dauerhaft auf dieser Frequenz stehen, da alle angeforderten
Transponder durch den Einkabelumsetzer auf diese Frequenz umgesetzt
werden.

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — EN 50494

Einkabel-Einstellungen bei einem Panasonic-Fernseher:

Haupt-Menii Tuning-Menii DVB-S

Bild Favoriten bearbeiten
Ton Senderliste
& Netzwerk AUto Sétilp
Timer  Manueller Suchlauf
Setup _Senderliste akﬁqalisieren
? Hilfe _Neue Sender melden Ein
Option Signaleigenschaften
| Antennen System Einzelkabel
LNB Grundeinstellungen
TV-Signal hinzufiigen

| SingleCable Version SingleCable 2.0 (JESS)
Nutzer-Band G
Nutzer-Frequenzband 1475 MHz
PIN Aus
LNB AA
LNB unteres Frequenzband 9750 MHz
LNB oberes Freqhehiband 10600 MHz
Satellit Astra 19.2°E
Test Transponder-Frequenz 10729 MHz

JUL
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— Antennentechnik

Einkabel-Einstellungen bei einer Sky Q Box:

Sendersuche

KonfigUriere jetzt alle Tuner

Sendersuche
Wabhle bitte den SAT-Anlagentyp.

Tu}lrﬁ ‘eir 1 - HUUBRLTIBHEESETI BTN e seant e - > S e
Ein-Kabel ‘ j
Bei einer Ein-Kabel-Losung: Bearbeiten
Schliel3e das Antennenkabel an R
SAT IN1an.

Userband

Frequenz (Mkz)

Zwei-Kabel
Bei einer Zwei-Kabel-L 6sung:
SchlieRe beide Antennenkabel an

SAT INTund SAT IN 2 an.
Frequenz (MHz)

SatCR

Bei einer Ein-Kabel-SatCR-
Lésung: SchlieRe das
Antennenkabel an SAT IN 1 an.

TEC Klaus Muller, JULTEC GmbH Seite 162/251
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Sat-Steuersignale — EN 50494 A n te n n e n te C h n i k

i '\//

o || ©v vl ovl| w
Igzlsszs
UB 123 456 7 8

1 0O0dBE DI W 215 0MHA=

JUL
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Sat-Steuersignale — EN 50494 An te n n e n te C h n i k

Im Einkabelmodus liefern die Empfangsgerate eine Spannung von 14 V.
Wenn eine neue Anforderung vorgenommen wird, wird die Spannung
auf 18 V erhoht, um Diodenstrecken gezielt zu 6ffnen. Dann wird der
DIiSEqC-Befehl gesendet. Danach wird die Spannung wieder auf 14 V
zuruckgeschaltet.

Hinweis: Empfanger durfen im Einkabelmodus
ausschlieBlich Einkabel-Steuerbefehle senden,
keine weiteren DiISEqC-Befehle oder Tone

>2ms EN 50494: 67,5 ms >2ms

<<22 r?< EN 50607: 54 ms

‘mHu \lumnwlwl u“\‘ IR

(o]

18V

IRRR w.ww 11 | 1R

IR

14V

Wichtig: im Augenblick der Befehlsaussendung speist
ein einziger Empfanger das gesamte System!

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — Diodenentkopplung

(©) O (©]
(oXe} OO ©1©)

| ] |
DC-Trennung okay

O (©]
()¢ OO0 ©ie

o o 2 o o

oo oo oo oo
I I ‘o? = =% (O

p— S R

0o 0o

X’Z ¢ X‘Z [
00 00
Keine DC-Trennung

DC-Trennung okay

© (©]
© © [o}e]

(©] (©)
(o}e) (o}e)]

(©] (@]
(e}e} (oXe]

(©] (©)
OO (oXe)

DC-Trennung okay | | Keine DC-Trennung |

o o
00 00

|
o o *
00 00
| l
DC-Trennung okay Keine DC-Trennung
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Sat-Steuersignale — EN 50494 An te n n e n te C h n i k

Nummerierung der Userband-ID:

Sowohl die EN 50494, als auch die EN 50607 legen eine eindeutige
Zahlweise der Userbander fest.

— das erste Userband heif’t ,,UB1*“

Leider gibt es Gerateanbieter, die bei ,0“ anfangen zu zahlen. Im Zweifelsfall
muss im Menu ,geblattert” werden, wie der erste Zustand ist.

Beispiel: Mochte man auf das Userband 3 zugreifen, das Empfangsgerat
zahlt aber ab ,0% so muss man ,UB 2° einstellen, um auf das dritte
Userband zuzugreifen.

Bei wohnungsubergreifenden Installationen sind programmierbare
Antennendosen einzusetzen! Diese verhindern, dass auf fremde
Userbander zugegriffen wird.

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — EN 50494
Datenkollisionen:

In sehr seltenen Fallen kann es vorkommen, dass zwei Empfangsgerate
gleichzeitig Tuningbefehle senden. Die Befehle kollidieren und konnen
beide nicht ausgewertet werden.

Die Empfangsgerate (sollten) erkennen, dass der Tuningvorgang nicht
stattgefunden hat und nach einer Zufallszeit automatisch den Tuningbefehl
wiederholen. Im Idealfall bemerkt der User gar nicht, dass eine Kollision
stattgefunden hat.

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — EN 50494, EN 50607

Seit 2011 gibt es fur teilnehmergesteuerte Einkabelsysteme einen neues
Tuningformat mit dem Namen ,JESS" (JULTEC's Enhanced Stacking
Standard). Seit 2014 ist JESS als EN 50607 der Nachfolgestandard der EN
50494. Wahrend die EN 50494 auf einen Chipsatz optimiert war, ist JESS
auf die Anwendung optimiert.

EN 50494 EN 50607 (JESS)

Anzahl Satelliten 2 64
Anzahl Userbander 3 32
pro Ableitung
Befehlslange Tuning 5 Byte (67,5 ms) 4 Byte (54 ms)
Schrittweite 4 MHz 1 MHz
Installation Tonbaken DISEqC 2.0

(Tonbaken)

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — EN 50494, EN 50607

Beispiel: ARD (HL, 11494 MHz) auf UB1 (1375 MHz)

Steuerbefehl nach EN 50494: EO 00 5A 09 AE
1110.0000:0000.0000:0101.1010:0000.1001:1010.1110

) - 7 N\ o o \ J - - g
~

Frame Address Command  UB Bank Tuningword

Steuerbefehl nach EN 50607: 70 06 6C 02
0111.0000:0000.0110:0110.1100:0000.0010

\ I\ J \\ I - Nu -
v ) 4 D gl

Frame UB Tuningword Bank
Command

Hinweis: nach dem jeweils 8. Bit folgt als 9. Bit ein Paritatsbit. Dieses wurde hier der
Ubersichtlichkeit halber weggelassen.

JUL
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Antennentechnik

Sat—SteuersignaIe — EN 50494, EN 50607

i S  [SAT-HF |
[GHZ] 8 UBs ermittelt! f 2 11 25@

SCR~- ADROEUB].% =1375MHz § ! e T R o
SCR-ADR1(UB2)=1418MHz ‘ ; w3, !
SCR-ADR2 (UB3)=1475MHz 1=1375MHz UB 9=1775MHZz
SCR-ADR3 (UB4)=1525MHZz 2=1425MHz UB10=1825MHZz

- 2 3=1475MHz UB11=1875MHz
SCR-ADRS (UBG) ~1625MHz 4-1525MH7 UB12=1925MHz

¥ . 5=1575MHz UB13=1975MHz
§EE-QB§?EHE§§=1?ZEHE§ 6=1625MHz UB14=2025MHZ

7=1675MHz UB15=2075MHz

UBs 1n RANKO Ubernehmen || —— 8=1725MHz UB16=2125MHZz
UBs 1n BANK1 ubernehmen! E

UBs in BANK2 tibernehmen! UB1
UBs in BANK3 ubernehmen!

L k ol
EN 50494 mit Tonbaken EN 50607 mit DISEqC 2

Wahrend die EN 50494 als Ruckmeldung Tonbaken verwendet, welche von
Empfangsgeraten nur unzuverlassig detektiert werden konnen, ermoglicht
JESS (EN 50607) eine DISEQC 2 basierte Datentbertragung.

Die Tonbaken werden im Userband erzeugt, d.h. aktive Ubertragungen
werden unterbrochen. Bei JESS bleibt die Ubertragung erhalten.
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — Einkabeldose

Bei teilnehmergesteuerten Einkabelsystemen darf pro
Ableitung jede Userband-ID nur ein einziges Mal vergeben
werden. Ebenso darf weder eine Dauerspannung von 18 V,
noch ein 22 kHz Dauerton auf die Stammleitung gelangen.
Als Schutzelement werden programmierbare
Einkabeldosen eingesetzt.

— Europapatent von JULTEC technology
Lizenznehmer: JULTEC, Axing, Kathrein, TechniSat ...

JUL
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Sat-Steuersignale — Einkabeldose An te n n e n te C h n i k

Neu am Markt sind Dosen, die den erweiterten CATV-

Frequenzbereich bis 1218 MHz und Sat-Empfang
kombinieren

JUL
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Meisterausbildung “Antennentechnik® 2025, HWK KN, Referent: Klaus Muller, JULTEC GmbH

Seite 172/251



Antennentechnik

Sat-Steuersignale — Einkabeldose

Die Einkabeldose:

* hat eine Schaltstrecke flr den Fernspeisepfad vom Teilnehmer zum
Stamm.

* hat keinen Einfluss auf die HF. Es wird nur der Fernspeisepfad beeinflusst.

* misst die HOhe der Fernspeisespannung und trennt den Teilnehmer bei
hoher Spannung nach 500 ms von der Stammleitung. Setzt sich selbst
wieder zuruck.

* detektiert einen 22 kHz Dauerton und trennt den Teilnehmer nach 500 ms
von der Stammleitung. Setzt sich selbst wieder zuruck.

* hat einen nichtfluchtigen Speicher, in dem berechtigte Userbander
hinterlegt werden.

* wertet Einkabel-Steuerbefehle (EN 50494 und EN 50607) aus und
entscheidet anhand der hinterlegten Berechtigung, ob der Steuerbefehl
zulassig ist oder ob dieser zerstort werden muss

* blockiert alle sonstigen DISEqC-Befehle (z.B. auch ,alle Tonbaken ein®)
und Befehle mit Paritatsfehler.

JUL
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Antennentechnik

Sat-Steuersignale — Einkabeldose

Oszillogramm der Fernspeisespannungen vor und nach der Dose, wenn

diese den Einkabelbefehl wegen Zugriff auf ein nicht zugelassenes
Userband verhindert.

Ready

L

TN

Signal vor der Dose

Signal nach der Dose

Chl DT ELTEE  EXTEE

Math Aus

JUL
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Antennentechnik

Geratekonfigurationen — Einkabeldose

<[]

AnDoKon @

.‘?.‘ SW:26T04
; 5 ' (Antennendosen Konfigurator)

— Ortsdaten
Ort: IPosemuckel Stral’e.  |Dorfstrale 2 Wohnung: |3—1 Name: |Blﬁmel Raum: IWohnzimmer

Kommentar: IHinter Wohnzimmerschrank Eiche rustikal

~ User Band Auswahl (i)
0 =alle aktivieren / deaktivieren ~ Konfiguration (i) —

% User Bander
 DCOn
 DC Off

U Konfiguration schreiben ﬁ Konfiguration auslesen | r

1=

—zuletzt geschnebene Konfigurationen (i)
u Band
|ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂgﬂEﬂﬂﬂﬁgﬂﬂﬂ_
A N NN [ N I I B
. el

Datum - Uhrzeit

05.11.21-09:05:37
05.11.21-02.0515 [
05.11.21-02.0507 [

< | IO N N I
ssiizi-oeosss NINHETNEEEY Y HEEEENEEEEENNN .

Datei auswahlen |

Die Konfigurationen werden gespeichert unter: C:\Users\kmueller JULTEC3\Desktop\AnDoKon.csv
Datei offnen |

letzter Status

JUL
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Antennentechnik

Geratekonfigurationen — Einkabeldose

Die Konfiguration der Antennensteckdosen kann auch mit verschiedenen
Messgeraten durchgefuhrt werden.
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Antennentechnik

Geratekonfiguration — Multischalter/Einkabelumsetzer

Die Einkabelumsetzer verschiedener Anbieter sind konfigurierbar.

* Einige Anbieter verwenden dazu Dreh-/Schiebeschalter.

* Andere verwenden eine Bediensoftware und ein DISEqC-Modem, welches
die Konfiguration uber spezielle DiISEqC-Befehle einspielen

Bei den Bediensoftwaren gibt es zwei Strategien:

* alle Einzelkonfigurationen sind anklickbar/veranderbar.
* es werden vordefinierte Konfigurationsfiles ausgespielt.

1@@@:3_15]7
=

W
VLVA HAHL VH VB HBHH

~
JPS0502-1 6M . 2
::::scadable Channel Stacker §3
COA -6dB £

U TWLwB dV WTtha dv ¥ Te
@ Tecthat BN * iHz

L"{IYYH W Uy
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Antennentechnik

Geratekonfiguration — Multischalter/Einkabelumsetzer

Wozu Gerate konfigurieren?

* Ausgange abschalten

* Satellitenreihenfolge tauschen oder Satellitenzugriff einschranken

* Breitbandzufuhrung aktivieren, Anpassung an die LOF

* Anpassung an verschiedene Glasfaser-Stackings

* Zugriff auf Userbander sperren

* Frequenzen der Userbander andern (z.B. bei Ersatz eines defekten Gerats
oder zur Anpassung an Pay-TV-Boxen)

* Ausgangspegel konfigurieren

* zukunftige Ideen?

— viel mehr Funktionen als mogliche Schalterstellungen!

Vorteil vordefinierter Konfig-Files:
* einfache Benutzeroberflache, keine Updates bei neuen Funktionen
* Konfiguration per Messgerat moglich
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Antennentechnik

Geratekonfiguration — Multischalter/Einkabelumsetzer

Bedienoberflache JULTEC CSSkonfig

CSSKonfig@COM6 Version 03

JEE|  JULTEC CSSKonfig

Gerat gefunden!

Watermark Antwort: A5 A5 AB AR
Datei Senden
Softwareversion: 40717

Speicher Rucksetzen

Gerat ist zur Programmierung bereit.

SAT_D_A B Cdsq
SAT_D_only.dsqg

SAT_E F_G_Hdsq
SOFT43_Default_XTALoffdsq
SOFT43_Default_XTALon.dsq
SOFT43_XTAL_OM.dsq
SOFT46_Default XTALoffdsq
Special_Transponders.dsq
TEST_SOFT46_2700.dsq
UBs_0974step102BW50.dsq
UBs_0975mix4x4_BW42.dsq
UBs_0975mix5x3_BW42.dsq
UBs_0975step50BW42.dsq
UBs_1025step50BW42.dsq
UBs_1075step150BW50.dsq
UBs_1076step102BW42.dsq
UBs_1076step102BW50.dsq
UBs_1178step102BW50.dsq
UBs_1280step102BW50.dsq
UBs_1284mix16BW50.dsq
UBs_1284step116BW50.dsq
UBs_1325step50BW42.dsq
UBs_1375mix4x4_BW42.dsq
UBs_1375stepb0BW42.dsq
UBs_1375step50BW45.dsq
UBs_1400step116BW50.dsq
UBs_DSTV_MC_BW42.dsq
UBs_Skyltalia_BW50.dsq
UBs_SkyUK_BW42.dsq
WEB_A2CSS52_all_JOL_FR_3200 - Kopie.dsqg
WE_all_10400MHz.dsq
WE_all_10410MHz.dsq
WEB_all_JOL_GI_2750.dsq
WEB_all_TEST_JOL_FRAC.dsq
WE_all_UAS478.dsq
WB_mode_offdsq
WE_SATBE_10410MHz.dsqg

Ll
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Antennentechnik

Geratekonfiguration — Multischalter/Einkabelumsetzer

Bedienoberflache KWS VAROS 109

SAT-HF
[GHZ 62 Dateien, 99.5% frei

01.02.

RAT BMUBs_1284steplloBwW50.dsq
UBs_1375step50Bw42. dsq
UBs_1400stepl16BwW50. dsq
UBsS_DSTV_MC_Bw42.dsq

UBs_SkyItalia_Bw50.dsq

UBs_SkyUK_Bw42.dsq
wWB_al1_10400MHz.dsq
wWB_all_10410MHz.dsq
WB_all_J0L0102-90A.dsq
WB_all_UAS478.dsq
WB_mode_ofT.dsq —>|
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme

Bei Planung und Auslegung einer Antennenverteilung sind verschiedene
Normen (einige davon haben Gesetzescharakter) einzuhalten. Dies sind
insbesondere:

* DIN EN IEC 60728-11 (VDE0855-1)
“Sicherheitsanforderungen”
Hier sind z.B. Schutzpotentialausgleich und Erdung geregelt

* DIN EN IEC 60728-101 (VDE0855-101)
“‘Systemanforderungen bei Vollbelegung der digitalen Kanale”
Hier sind Parameter an der Anschlussdose definiert

* DIN 18015
“Elektrische Anlagen in Wohngebauden®
Hier sind Mindestausstattungen und Leitungsfuhrungen definiert

* SchuTSEV
Verhinderung von Storungen besonders wichtiger Funkdienste
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — DIN EN 60728-11

DIN EN 60728-11 (VDEO0855-1) in Kurzform:

* alle Leitungen mussen in den Schutzpotentialausgleich einbezogen
werden.

* Liegen Antennen, Teile von Antennen oder Leitungen im blitzgefahrdeten
Bereich, muss eine blitzstromtragfahige Erdableitung erfolgen.

* Die Antennenanlage muss mechanisch stabil aufgebaut sein.
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich

Schutzpotentialausgleich

* Der Schutzpotentialausgleich sorgt dafuir, dass vom Verteilnetz keine
Gefahr durch gefahrliche Energiemengen ausgehen kann. Er zwingt
beruhrbare leitfahige Strukturen auf Erdpotential.

* Der Schutzpotentialausgleich ist nicht zum Schutz vor anderen
Gefahrenquellen gedacht oder ausgelegt.

* Der Schutzpotentialausgleich ist eine sicherheitsrelevante Installation, auf
die nur unter ganz besonderen Bedingungen verzichtet werden kann
(dennoch wird auch unter diesen besonderen Bedingungen ein
Schutzpotentialausgleich unbedingt empfohlen).

* Ausfuhrung: Querschnitt 4 mm? bzw. 2,5 mm? bei geschutzter Verlegung.
Ein-, mehr- oder feindrahtig. Kennfarbe grun-gelb.

* Ein Endkunde als technischer Laie kann einen Installateur nicht von der
Verantwortung entbinden, den erforderlichen Schutz-PA auszufuhren.
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich

1. Steckdose

2: Haupterdungsschiene

3a/b: Erdungswinkel

4: mastnaher Potentialausgleich
5. blitzstromtragfahige Ableitung
6: Blitzerder

7. Verbindung Blitzerder-HES

8: PEN-Anschluss EVU

9: Fundamenterder

Der mastnahe PA koppelt zwar
Blitzenergie ins Verteilnetz,
verhindert aber einen
brandauslosenden Lichtbogen!

— Bildquelle: ——
Roland Muller-Marc
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Antennentechnik

Vorgaben fir Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich

JUL
TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 187/251




Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich

Vermaschung:

Um ein moglichst niederohmiges Schutzpotentialsystem herzustellen und
mogliche Einkopplungen zu reduzieren, wird ein vermaschter
Potentialausgleich empfohlen. Damit ist eine Mehrfachanbindung des
Schirms an das Erdpotential gemeint.

Dies kann z.B. in einem Mehrfamilienhaus die Einbindung der
Wohnungszufuhrung in den PA im Keller und eine erneute Einbindung im
Wohnungs-Medienverteiler sein. Auch kann eine weitere Vermaschung
zwischen Netzwerksteckdose, Antennensteckdose und Schutzkontakt z.B.
bei einer Kombirahmenmontage vorgenommen werden.

Wichtig: zum Schutzpotentialausgleich durfen nur Leiter ohne
Strombelastung herangezogen werden, also keine PEN-Leiter!
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Antennentechnik

Vorgaben fir Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich

Eine Einbindung des Patchwinkels im
Medienverteiler als Wohnung-Potentialausgleich
ist sinnvoll und verhindert Storungen.

Auch wenn fur Netzwerkleitungen nur ein Funktionspotentialausgleich
(rosa) gefordert ist, so ist der PA in der Antennentechnik immer ein
Schutzpotentialausgleich und somit auch bei einem gemeinsamen
Erdwinkel in ,gran-gelb” auszufuhren!
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — Schutzpotentialausgleich

Wann darf auf einen Potentialausgleich verzichtet werden?

* Bei Antennen im nicht blitzgefahrdeten Bereich mit ausschliel3lich
wohnungsinterner Verteilung und einem maximalen Beruhrungsstrom von
3,5 mA. (3,5 mA qilt als sichere Loslass-Schwelle).

* Bei Ableitung uber ein doppelt galvanisches Trennglied oder nach einem
Fibre-Node, wobei auch hier die Grenze von 3,5 mA zu beachten ist und
die Installation nur in einer Wohnung sein darf.

* Bei einer speziellen doppelt galvanisch getrennten Antennensteckdose.

In allen anderen Fallen ist ein Potentialausgleich Pflicht!
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — ,Blitzerdung”

,Blitzerdung”

Die DIN EN IEC 60728-11 (VDEO0855-1) verwendet den Begriff ,Blitzerdung”
absichtlich nicht, statt dessen wird auf atmosphéarische Uberspannungen
eingegangen. Damit grenzt man sich absichtlich von Blitzschutzsystemen
fur Gebaude ab. Andernfalls ware fur die Erstellung der Antennenerdung
eine Blitzschutzfachkraft erforderlich.

Eine metallische Konstruktion z.B. auf einem Dach sorgt fur eine
inhomogene E-Feld-Verteilung und somit fur ein erhohtes Blitz-
Einschlagsrisiko. Die Erdanbindung der Antenne soll dafur sorgen, dass
durch die Antenne kein erhohtes Risiko fur Mensch und Gebaude entsteht.

Die Erdanbindung der Antenne dient nicht als Blitzschutz fur das Gebaude!

Wenn das Gebaude mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet ist (oder
werden soll), mussen Antennensystem und Blitzschutz koordiniert werden.
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — ,Blitzerdung”

Der ,Drehstrom-Blitz*
Ein Blitzereignis bestenht aus drei Phasen:

Phase 1: der Blitz sucht sich seinen Weg fur die spatere Entladung. Es ist
ein elektrostatischer Vorgang, daher spielt die Leitfahigkeit zunachst keine
Rolle. Feldinhomogenitaten werden als Weg bevorzugt, da die Luft hier eher
lonisiert. Der ,Suchvorgang” findet so lange statt, bis die Spannung zur
Uberbriickung des Wegs ausreicht.

Phase 2: es bildet sich vom Boden in die Wolke der leitfahige Blitzkanal.

Phase 3: die Entladung findet von der Wolke in die Erde statt.
Durchschnittliche Stromstarke ist 35 kA, es konnen auch 200 kA auftreten.

Ein Direkteinschlag hat etwa 10 ys ansteigenden Strom und dann 350 us
abfallenden Strom.
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — ,Blitzerdung®

Bei einer Direkterdung des
Class H = 100 kA Mastes muss ein mastnaher PA
IEC 62561-1 hergestellt werden.

Die Blitzableitung darf als PA-
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — ,Blitzerdung”

* Art des Ableiters: Zur Ableitung des Blitzstromes durfen eindrahtige,
mehrdrahtige und feindrahtige Leiter verwendet werden. Ausschlaggebend
ist, dass fur die Art des Leiters und fur Blitzstrom zugelassene Klemmen
verwendet werden!

* Insbesondere bei Dachsparrenhaltern ist zu prufen, ob die Klemme
blitzstromtragfahig ist!

* Die Ableitung sollte auf kirzestem Wege erfolgen (jeder Meter verursacht
etwa 1 kV Spannungsfall).

* Die Ableitung sollte moglichst aullen am Gebaude heruntergefuhrt werden
(keine Vorschrift).

* Eine Fangstange sollte immer einer Direkterdung vorgezogen werden.
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — ,Blitzerdung® und Potentialausgleich

S8 A
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — ,Blitzerdung®

Wann kann auf eine Blitzerdung verzichtet werden?

Nach DIN EN 60728-11 (VDE0855-1)
besteht bei Montage im ,,geschutzten
Bereich® keine Pflicht zur
blitzstromfahigen Erdanbindung.

Der Bereich ist mindestens 2 m >~
unterhalb der Dachkante und weniger
als 1,5 m vom Gebaude entfernt.

Die max. Gebaudehohe ist leider
nicht definiert.

Die Notwendigkeit eines Schutz- 7 \ ‘ _ /.—-:--ls
potentialausgleichs bei wohnungs-

. . . . Erdung nicht gefordert
ubergreifender Installation bleibt
bestehen! Bildquelle: DIN EN 60728-11 (VDE0855-1)
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — weitere Sicherheit

Kombirahmenmontage:

Steckdosen und Antennensteckdose durfen unter einer gemeinsamen
Abdeckung montiert werden, wenn die Steckdosen auch ohne Abdeckung
beruhrsicher sind (DIN EN IEC 60728-11 (VDE0855-1):2023-10, Punkt 9.3).
— Nahezu alle aktuellen Steckdosensysteme sind ohne Abdeckung
beruhrsicher.

Leitungsfuhrung:

Koaxialkabel und Starkstromkabel durfen bei ausreichender Isolierung ohne
zusatzlichen Abstand verlegt werden (also z.B. in der Nachrustung auch in
einem gemeinsamen Leerohr).

Koaxialkabel nach EN 50117 weisen eine Mantel-Spannungsfestigkeit von
2 kV auf. Einzeladern sind auch bis 2 kV isoliert. — Koaxmantel und
Einzelader ergeben eine doppelte Isolierung.

Quelle: DIN EN IEC 60728-11(VDE0855-1): 2023-10, Punkt 9.3

Achtung: die DIN18015 fordert ein separates Leerrohrsystem fur Koaxkabel!
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — Signale an den Antennendosen

DIN EN 60728-101 (VDE0855-101) in Kurzform:

Standard | Pegelbereich Max. Variation MER
DAB(+) 28 .. 94 dBuV keine Angabe keine Angabe
DVB-T2 |16 QAM: 38 .. 74 dBuyV |gesamt 12 dB 32 dB
64 QAM: 44 .. 74 dBuV | Nachbarkanal 3 dB
DVB-C 64 QAM: 47 .. 67 dBpV | gesamt 12 dB 64 QAM: 26 dB
256 QAM: 54 .. 74 dBpV | Nachbarkanal 3 dB 256 QAM: 32 dB
DVB-S/ |47 ..77 dBuV ,in Beratung"® QPSK: 11 dB
DVB-S2 | unabhangig von der (personliche Empfehlung: max 8PSK: 14 dB
Modulation +10 dB bzw. - 5 dB Schraglage)

* Entkopplung zwischen zwei Antennendosen:
30 dB zwischen beliebigen Dosen
22 dB zwischen Dosen in einem Haushalt

* Max. Frequenzversatz Sat 5 MHz

JUL

TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 199/251




Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — DIN 18015

DIN 18015 in Kurzform:

« Kommunikationsverteiler im Neubau (WUP)
* Kommunikationsverteiler mit 2 x mindestens 32 mm Leerrohr anfahren
* Leitungsfuhrung in der Wohnung ausschliel3lich sternformig und im
Leerrohr (25 mm!). Nur Bogen, keine Knicke!!
* Fur ,Rundfunk und Kommunikation® (RuK) ist ein eigenes Leerrohrnetz
vorzusehen, keine Mischung mit Starkstrom
* Installationszonen beachten!
* Mindestausstattung mit Antennensteckdosen:
1 x in Kuche
2 X Iim Wohnzimmer
1 x im Esszimmer
1 x je Schlafzimmer
1 x je Kinderzimmer
1 x je Gastezimmer
1 x je Buro
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Antennentechnik

Vorgaben fur Antennenverteilsysteme — SchuTSEV

SchuTSEV in Kurzform:

* Insbesondere in Kabelfernsehnetzen werden Frequenzbereiche genutzt,
welche auch von wichtigen Funkdiensten genutzt werden. So liegen
beispielsweise die TV-Sonderkanale S2 bis S5 im Frequenzbereich des
Flugfunks.

* Geschutzt werden sollen Funkdienste, die Sicherheitszwecken dienen,
aber auch offentliche Telekommunikation.

* Es kommt immer wieder zu Storungen durch Aussendungen von
Kabelnetzen. Ursache sind schlecht geschirmte Leitungen, schlecht
geschirmte Verstarker und schlecht aufgesetzte oder lose Stecker.

* Der Errichter hat dafur zu sorgen, dass die Anlage so aufgebaut ist, dass
von dieser dauerhaft keine Storungen ausgehen.

* Der Errichter soll auf Verlangen Unterlagen vorlegen konnen, die die
Konformitat der Anlage belegen. In der Praxis werden die Unterlagen nur
verlangt, wenn es zu einer Storung kommt.

* Verstol} (Storaussendung) kann nach StGB § 315 geahndet werden.
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen

Bei der Planung einer Antennenanlage sind verschiedene Parameter zu

berucksichtigen:

* Umfang des geplanten Systems:
— Terrestik / Kabel / Sat oder Kombination?
* Frequenzbereich bzw. gewunschte Programmauswanhl
* Anzahl der Anschlusspunkte, Mindestausstattung
* Raumliche Ausdehung des Netzes, Leitungslangen
* Neubau oder Modernisierung?
* Wahl des Transportmediums (Kupfer oder Glas)
* eventuell Vorgaben des Kabelnetzbetreibers
* gesetzliche Vorgaben (Sicherheit, offentlicher Grund)

JUL
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Terrestrik

Bei Antennenanlagen mit gewunschter Einspeisung von terrestrischen
Signalen mussen einige Randbedingungen gepruft werden:

UKW, DAB(+) und DVB-T(2) sollten eingespeist werden

* Welche Programme sind empfangbar, reicht dem Kunden die Auswahl?

* Mit welcher Feldstarke sind die gewunschten Programme am Standort
empfangbar (wichtig fur die Auswahl der Antennen).

* Wo konnen die Antennen montiert werden?

* Wie lang und stabil muss der Antennenmast sein?

* Wie lasst sich die Blitzerdung realisieren?
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — CATV

Bei Verteilungen von Kabelfernsehsignalen miussen folgende Punkte
beachtet werden:

* Ist das Netz fur reinen TV-Empfang gedacht oder auch fur interaktive
Dienste?

* Bei vorhandenem Netz: wem gehort das Netz, wer darf verandern?

* Lasst der KNB Fremdinstallationen zu oder nur eigene Installateure?

* Wenn das Netz mit aktivem Ruckweg gebaut wird, mussen entweder
konsequent alle Dosen Multimediadosen sein oder es mussen
Ruckwegsperren eingebaut werden.

* Wie ist der Frequenzbereich (Upstream/Downstream) des Kabelnetzes?

* Kabelmodems ubermitteln stetig Qualitatsparameter an den KNB. Selbst
,unnormale” Pegelverhaltnisse fuhren automatisch zu einem
Serviceeinsatz des KNB. Daher muss die aufgebaute Installation ,perfekt"
sein.

* Ingress und Intermodulation fuhrt zu Storungen im gesamten Netz. Der
KNB wird bei Problemen ohne zu zogern den Anschluss abschalten.
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Sat-Anlage

Bei Satellitenempfangsanlagen mussen einige Punkte bertcksichtigt
werden:

* Welche Satellitensysteme (Programme) sollen empfangen werden?

* Welcher Reflektordurchmesser muld dazu gewahlt werden?

* Multifeed moglich oder separate Antennen?

* Welchen Montageort fur die Antenne gibt es?

* Wie sieht es mit einer Blitzerdung aus?

* Einzelanlage oder Multischalterlosung?

* Sternstruktur, Baumstruktur oder Wohnungsstern (— Einkabelumsetzer)?
* Wird die Verteilung zentral aufgebaut oder gibt es Verteilinseln?

* Wie viele Anschlusse sollen realisiert werden?

* Wie sind die Leitungslangen?

* Wird koaxial oder per Glas verteilt oder eine Kombination aus beidem?
* Ist zusatzlich Terrestrik oder CATV gewunscht?
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Sat-Anlage

Die Leistungsverteilung von Satelliten wird in Uber genannte ,Footprints®
ausgedruckt. Abhangig vom EIRP (Equivalent Isotropically Radiated Power)
muss die Antenne gewahlt werden.
Merke: unterschiedliche Satelliten haben unterschiedliche Footprints.
Meistens hat sogar ein einziger Satellit schon unterschiedliche Beams.
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Sat-Anlage

Auszug aus der DIN EN IEC 60728-101 (VDE0855-101):

b) Digitaler Satellitenrundfunk

Die von Satelliten Ubertragene Leistung fur Direktempfangsdienste (DTH-Dienste) betragt im Versor-
gungsbereich (Ublicherweise definiert als Bereich, in dem die Leistungsflussdichte um 3 dB gegenuber
dem Zentrum abféllt) ungefahr 50 dB(W) bis 52 dB(W). Ist das LNB-Rauschmal kleiner als 2 dB, reichen
Empfangsantennen mit Durchmessern von unter 1 m aus.

Die Hauptstérungen kommen vom Rauschen und von den atmospharischen Bedingungen (Nebel,
Regen usw.) her. Es ist empfehlenswert, das Empfangssystem (Antenne und LNB) mit einem ange-
messenen Sicherheitsaufschlag auf das an der Teilnehmeranschlussdose erforderliche Mindest-Trager-
Rauschverhéltnis C/N auszustatten.

FUr Gemeinschaftsempfang mit Verteilung der PSK-, APSK- oder FM-modulierten Signale in der 1. ZF
(950 MHz bis 2 150 MHz) wird vorgeschlagen, den Antennendurchmesser um 50 % zu erhéhen, um die
Verschlechterungen durch das Verteilnetz auszugleichen.
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Antennentechnik

Planung Antennenanlage — Pegelberechnung Multischalter

Projektbeschreibung:
Die Antennenanlage ist fir 1 SAT-Position ausgelegt. Als
Antennendosen werden die JAD3xXTRS verwendet.

1. Der LNB-Pegel kann Ublicherweise mit
/8 dBuyV angenommen werden.

2. Eingangspegel am Multischalter
berechnen (Kabeldampfung).

Kabel-Dampfungswerte:
18dB/100m@950MHz — 30dB/100m@2150MHz 2 .

Verschiedene Planungsbeispiele 3. Abz_yvegdampfung des Multischalters
unter http://jultec.de/applications.html Ausgangspege 1. beruck3|chtlgen.
JL 4. Pegel nach Ableitung berechnen.
5. Pegel an der Dose berechnen.
6. Ist der Pegel im erlaubten Pegelfenster?
7. Funktioniert die Fernspeisung?
TV SAT 950/2150MHz 2 TV SAT
TUNER T4/r20Buv TUNER
TV SAT oo 3 o TV SAT
TUNER TUNER
TV SAT TV SAT
TUNER T T . TUNER
CEi
TV SAT TV SAT
TUNER TUNER
Tap loss: @5MHz 19dB
) JAD300TRS @862 MHz 19dB
ssozisours 58 @950MHz 9dB
@2200MHz 3dB
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Pegelberechnung Multischalter

1. Ausgangspegel LNB:

Die Empfangbarkeit bzw. Signalqualitat von Satelliten-Transpondern hangt
fast nur von der Feldstarke Uber dem Grundrauschen ab. Diese sind fur die
ublichen Satelliten im Bereich 50 bis 52 dBW EIRP.

Das Rauschen des LNBs hat nahezu keine Bedeutung mehr, die meisten
Angaben zum Rauschmal} sind zudem ohnehin gelogen.

Mehr Verstarkung im LNB ergibt kein besseres Signal!

Mehr Signalqualitat wird nur mit mehr Reflektordurchmesser erreicht.

(Die Polarisationsentkopplung ist bei vielen LNBs qualitatsbegrenzend!)
Somit stehen am Ausgang des LNBs nahezu immer die gleichen
Signalpegel zur Verfugung.

Fur heutige LNBs kann ein Signalpegel von 78 dBuV angenommen werden.

Wichtig: High-Gain-LNBs neigen zu Eigen-Ubersteuerung! Diese sind zu
vermeiden.

JUL
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Pegelberechnung Multischalter

2. Eingangspegel Multischalter

Der Eingangspegel am Multischalter ergibt sich aus dem Ausgangspegel
des LNBs abzuglich der (frequenzabhangigen) Kabeldampfung. Berechnet
wird stets fur die niedrigste und die hochste Frequenz.

bei 950 MHz bei 2150 MHz
Ausgangspegel LNB 78 dBuvV 78 dBuvV
Kabeldampfung auf 100 m | 18 dB 30 dB
Kabeldampfung bei20m |18 dB *0,2=3,6 dB 30dB *0,2=6dB
Pegel nach 20 m Leitung | 78 dBuV — 3,6 dB =74,4dBuyV | 78 dBuV — 6 dB = 72 dBpV
(Eingangspegel Multisch.)
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Pegelberechnung Multischalter

3. Pegel am Multischalter-Abzweig

Multischalter haben Ublicherweise auch eine frequenzabhangige
Abzweigdampfung. Idealerweise findet eine Vorentzerrung der Ableitung

statt.
bei 950 MHz bei 2150 MHz
Eingangspegel Multisch. 74,4 dBuvV 72 dBuV
Abzweig -9dB -3dB

Pegel am Abzweig

74,4 dBpV — 9 dB = 65,4 dBuV

72 dBuV — 3 dB = 69 dBpV

Check max. Ausgangspegel

Wert kleiner 88 dBuV - OK

Wert kleiner 88 dBuV - OK

JUL
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Pegelberechnung Multischalter

4. Pegel vor der Antennensteckdose

Der Pegel am Multischalterausgang wird durch die Verluste der Ableitung
gedampft

bei 950 MHz bei 2150 MHz
Pegel Ausgang Multisch. 65,4 dBuV 69 dBuvV
Kabeldampfung auf 100 m 18 dB 30 dB
Kabeldampfung bei 50 m 18dB*0,5=9dB 30dB*0,5=15dB
Pegel nach der Ableitung 65,4 dBuV — 9 dB = 56,4 dBuV | 69 dBuV — 15 dB = 54 dBuVv

JUL
TEC Meisterausbildung “Antennentechnik® 2025, HWK KN, Referent: Klaus Muller, JULTEC GmbH Seite 212/251




Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Pegelberechnung Multischalter

5. Pegel an der Antennensteckdose

Die Dampfung der Antennensteckdose muss ebenso berlcksichtigt werden.

bei 950 MHz bei 2150 MHz
Pegel nach Ableitung 56,4 dBuV 54 dBuvV
Dampfung der Dose 2 dB 2 dB
Pegel nach der Dose 54,4 dBpV 52 dBuV
Prifung des Pegelfensters |47 dBuV < 54,4 dBuV < 47 dBuV < 52 dBuV <
77 dBuV - OK 77 dBpV - OK
Prifung der Schraglage 52 dBuV - 54,4 dBuV =-2,4dB - OK

Damit ist die erste Ableitung berechnet und geprutft.
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Pegelberechnung Multischalter

6. Entkopplungen

Innerhalb einer Wohnung werden 22 dB Entkopplung von Antennendose zu
Antennendose gefordert. Zwischen zwei Wohnungen muss die Entkopplung
mindestens 30 dB betragen.

— Blick in die Spezifikation des Multischalters. Angabe ,> 26 dB" (Sat).
Damit sind die Anforderungen innerhalb einer Wohnung allein durch den
Multischalter erfullt.

Die Entkopplung von Dose zu Dose berechnet sich aus der Entkopplung
des Multischalters zuzuglich den Dampfungen der Ableitungen zuzuglich der
Dampfungen der Dosen. Mit je 10 m Koaxkabel je Ableitung plus
Antennensteckdose werden die geforderten 30 dB erreicht.
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Antennentechnik

Planung Antennenanlagen — Pegelberechnung Multischalter

/. Fernspeisung

Bei der Satellitenverteilung wird nicht nur u.a. die ZF-Ebene Uber die Hohe
der Spannung signalisiert, sondern auch das System mit Energie versorgt.
Deswegen muss auch diese gepruft/berechnet werden.

Worst-Case-Betrachtung:

Stromaufnahme LNB: 230 mA

Stromaufnahme Multischalter: 40 mA

— maximale Stromlast Receiver: 270 mA

— Ziel: Stromlast kleiner 300 mA — Ziel erreicht

Berechnung Spannungsfall auf Leitung:

Kabel mit Schleifenwiderstand 40 Ohm / km

— 2 0hm /50 m

— Spannungsfall 2 Ohm * 270 mA = 540 mV

— Ziel: Spannungsfall kleiner 2 V — Ziel erreicht
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TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 215/251



Antennentechnik

Planung Antennenanlage — Pegelberechnung Multischalter

Bei kaskadierten Systemen

Quattro LNB

wird der Pegel schrittweise Ladboomgsours AR

durch die Anlage berechnet. Hopnom@siso

Der Quickverbinder ist
vernachlassigbar. 1.

\4
3
VH

WA E i IR
MM«HMM‘ e T
7 JRMO0516M [JuL N
TEC
=
e « e Cascadable Multiswitch for terrestrial/ @ ".WW,W
s CATV and 4 satellite polarities g [
% P Satellite fully receiver powered §
é. Frequency range:  1x 5.862MHz | 8
v 3 4x  950..2200MHz | &
;| Trunk loss: @950MHz 1dB
M A ‘g ; ‘ e @2200MHZ 3dB e» ‘.HW’PWWP
Al A 2 Tap |OSS: @SMHZ 22dB “ B b
W @862MHz 24dB ‘
@950MHz 6dB
@2200MHz 0dB
| Trunkline voltage: max. 25V DC
e Trunkline current: each max. 2A
L ﬁ ; < @ Receiver load: 40mA m»
LNB voltage: 9V/300mA
max. outputlevel: 100dBuV@35dB IMA
T YR AT T WL
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Planung Antennenanlage — Pegelberechnung Multischalter
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Tap loss:

Trunkline voltage:
Trunkline current:
Receiver load:
LNB voltage:
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950/2150MHz
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950/2150MHz

65/68,5dBuvV

JAD300TRS

950/2150MHz
56/52dBuV

JAD300TRS

950/2150MHz

64/65,5dBuV

Kabel-Dampfungswerte: Quattro LNB
18dB/100m@950MHz Ausgangspegel

78dBpv
30dB/100m@2150MHz

Kabellange
20m

950/2150MHz 1 .
4 ) 74/72dBpV

950/2150MHz
68/72dBuV

950/2150MHz
67/69dBuV
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Planung Antennenanlage — Pegelberechnung Einkabelsystem

Auch bei teilnehmergesteuerten
Einkabelsystemen wird eine
Pegelberechnung durchgefuhrt.
Wenn der Einkabelumsetzer mit
einer AGC ausgestattet ist, dann
wird gepruft, ob das
Eingangssignal im erlaubten
Eingangspegelbereich liegt.
Danach kann mit einem
konstanten Pegel am Ausgang
weitergerechnet werden.
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2 UBs 7,8.15.16

66,5/64,5dBuV

£ UBs5.,6,13.14

62,5/62dBuV

O UBs3.4.11.12
60/59,5dBpV
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Programmierfile
UBs 0975mix4x4 BWA42

EN50494/50607

uB1l
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UB3
uB4
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1025 MHz
1175 MHz
1225 MHz
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1425 MHz
1575 MHz
1625 MHz
1075 MHz
UB10 1125 MHz
UB11 1275 MHz
UB12 1325 MHz
UB13 1475 MHz
UB14 1525 MHz
UB15 1675 MHz
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Planung Antennenanlage — Pegelberechnung
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Antennentechnik

Planung Antennenanlage — Pegelberechnung Glasfaser

Glasfaserverteilungen werden wie koaxiale Antennenverteilungen
berechnet. Der Lichtpegel wird in dBm angegeben.

Die Streckendampfung ist Ublicherweise vernachlassigbar. Verteiler konnen
als ideal angesehen werden (pro 2-fach-Verteilung -3,0 dB).

Pro Steckverbinder sollte 0,5 dB Dampfung eingerechnet werden.

— |[Joso101-16T pug

and one satelli te system

Input: 1100 .. 1650 n 15.. -10 dBm, 85 .. 6200* MHz
O p 55 862 MH 6UB @77dBuV

ol

fg blf dff fb

. CC M s

Terr +

OouT 1 OUT 2 SATA
2 8 v A )]
® ®

W
* 1:16 12,5 dBm

+ 0,5 dBm

[ 1
- 13,0 dBm

+7,5dBm

-12,0 dBm

0 dBm

+ 1,0 dBm
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Antennentechnik

Planung Antennenanlage — Pegelberechnung Glasfaser

Projektbheschreibun
Die Wohnhausanlage besteht aus einem achtstéckigen Wohnhaus mit 16 Wohneinheiten, sowie aus einem Einfamilienhauspark mit 16 EFH.
Die Antennenanlage ist fiir 2 SAT-Position ausgelegt. Die Verteilung der SAT-Signale erfolgt in Lichtwellenleitertechnik (LWL). Die SAT-Antennen stehen im Einfamilienhauspark.

In den Wohneinheiten kommt die neue Einkabeltechnik a2CSS2 zur Anwendung. Fir jede WE werden 8 UBs zur Verfligung gestellt. Somit kénnen 8 SAT-Receiver, oder TV betrieben werden. Der JOS ist im
Auslieferungszustand auf das Global Invacom System vorpr iert. Die Ausga des Ei alters sind nicht ! i
verwendet.

, daher werden die nicht programmierbaren Antennendosen JAD3xXTRS

bei Global i (LO 2750 MHz):
= Ausgang V: 950 .. 3000 MHz (beinhaltet VL- und VH-Band)
= Ausgang H: 650 .. 2700 MHz (beinhaltet HL- und HH-Band)
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Die Anwendungsbeispiele sind mit folgenden Kabel-
D berechnet: -

-

Haus 10

ausgefiihrt werden. Insbesondere bei huseribergreifender
Installation sind die auftretenden Potentialunterschiede zu
beachten. Die Anwendungsbeispiele sind ohne Gewahr. 2Sat-Pos_LWL_GI_32WEx8UB_Dezentral_JOS0201-8.0dg

3008
Werte und teilweise auf volle oder halbe dBpV auf oder 2sdem I
abgerundet. Die Anschiussdampfungen der Antennendosen -

wird nach den anstehenden Stammpegeln abgestuft. Dampiung

Potentialausgleich und ein eventuell notwendiger Blitzschutz 4d8

missen nach den gultigen Vorschriften EN 60728-11 1508m I
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Antennentechnik

Planung Antennenanlage — Pegelberechnung CATV/DOCSIS

Wie plane/baue ich eine CATV-Verteilung mit DOCSIS?

1.Vorwarts- und Rickwegpegel am HUP messen. Dafiir ist ein Messgerat
mit DOCSIS notwendig. Hilfsweise ein Kabelmodem.

2.Die Verteilnetzstruktur so wahlen, dass sie moglichst symmetrisch ist. Der
Pegel-/Dampfungsunterschied zwischen verschiedenen Anschlusspunkten
darf im Ruckweg maximal 5 dB betragen.

3.Pegelberechnung im Netz. Kabelmodems sollen mit 105 dBuV senden
(regelt sich automatisch mit dem CMTS aus). Den Ruckwegpegel niemals
unter 60 dBuV sinken lassen.

4.Es mussen alle Komponenten (auch Stecker und Kabel!) im Netz flr den
Ruckweg geeignet sein. Also entweder alle Antennendosen als
Multimediadosen ausfuhren, oder Zweige mit Rlickwegsperren abkoppeln.

5.Verstarker unter Beachtung des maximalen Betriebspegels auswahlen.
Nur so viel Verstarkung wahlen, wie man braucht.

6.Bei der Inbetriebnahme die Ruckwegverstarkung so einstellen, dass die
Kabelmodems mit 105 dBuV senden.
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Messtechnik Ante n ne nteCh n i k

Grundlage fur das Einrichten einer Antenne und die Beurteilung von
Signalqualitat und Pegel ist ein Antennenmessgerat.

Messgerate gibt es von einer Auswahl an Anbietern in unterschiedlichsten
Preisklassen und vor allem in unterschiedlichsten Ausstattungen und
Qualitaten.

Merke: Ein Gerat, welches Pegel und Signalqualitat in Prozent angibt,
ist kein Messgerat!

(Nur der optische Modulationsindex wird in Prozent angegeben).

Es gibt kein ,Allround-Messgerat”, welches in allen Lebenslagen alles misst,
was in der Antennentechnik benotigt wird. Vielmehr wird man ein oder
mehrere Messgerate auswahlen, die dem ublichen Einsatzgebiet
entsprechen.

JUL
TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 223/251




Antennentechnik

Messtechnik — Messgerateauswahl

DVB-T(2) DVB-S(2) DVB-C

UKW/DAB+

Kabel ohne DOCSIS

Kabel mit DOCSIS 3

Kabel mit DOCSIS 3.1

ohne Bilddarstellung | Darstellung Spektrum | Konst.-Diagr.

Bild, h.264 Bild, h.265

Sat mit DISEqC 2 Sat mit EN 50494

Sat mit EN 50607 DISEqQC-Tools?

Akkulaufzeit? Anzeige des Fernspeisestroms

Fernspeisung auch bei DVB-T

Glasfasereingang | Messung von Leistung und OMI

gestapelte Sat-ZF-Ebenen messbar?

Ubersichtlichkeit Display

Werte aus der Entfernung (ohne Brille...) lesbar?

Ausreichend Speicherplatze

Automatischer Ablauf von Mess-Sequenzen (mit Protokoll)

JUL
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Antennentechnik

Messtechnik — Messgerateauswahl

Anwendung DVB-T(2):

DVB-T(2) DVB-S(2) DVB-C UKW/DAB+

Kabel ohne DOCSIS

Kabel mit DOCSIS 3 Kabel mit DOCSIS 3.1

ohne Bilddarstellung | Darstellung Spektrum | Konst.-Diagr. | Bild, h.264 Bild, h.265

Sat mit DISEqC 2 Sat mit EN 50494 Sat mit EN 50607 DiISEqC-Tools?

Akkulaufzeit? Anzeige des Fernspeisestroms Fernspeisung auch bei DVB-T

Glasfasereingang | Messung von Leistung und OMI | gestapelte Sat-ZF-Ebenen messbar?

Ubersichtlichkeit Display

Werte aus der Entfernung (ohne Brille...) lesbar?

Ausreichend Speicherplatze

Automatischer Ablauf von Mess-Sequenzen (mit Protokoll)

* Spektrumfunktion gibt schnellen Gesamteindruck und zeigt evtl. Storer.
* Fernspeisung von Aktivantennen (Spannung umschaltbar).
* Groldes Display ermoglicht die Ablage, wahrend beide Hande die Antenne

montieren.

* UKW und DAB+ wird ublicherweise mitgebaut.
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Antennentechnik

Messtechnik — Messgerateauswahl

Anwendung DVB-C:

DVB-T(2)

DVB-S(2)

DVB-C

UKW/DAB+

Kabel ohne DOCSIS

Kabel mit DOCSIS 3

Kabel mit DOCSIS 3.1

ohne Bilddarstellung

Darstellung Spektrum

Konst.-Diagr.

Bild, h.264 Bild, h.265

Sat mit DISEqQC 2

Sat mit EN 50494

Sat mit EN 50607

DISEqC-Tools?

Akkulaufzeit? Anzeige des Fernspeisestroms

Fernspeisung auch bei DVB-T

Glasfasereingang | Messung von Leistung und OMI

gestapelte Sat-ZF-Ebenen messbar?

Ubersichtlichkeit Display

Werte aus der Entfernung (ohne Brille...) lesbar?

Ausreichend Speicherplatze

Automatischer Ablauf von Mess-Sequenzen (mit Protokoll)

* DOCSIS nur wenn haufiger verwendet (teuer). Wenn dann gleich 3.1.
* Darstellung des Spektrums zur Beurteilung von Schraglage.

* Glasfasereingang wenn Betreiber von Glas-CATV am Ort.

* Automatische Mess-Sequenzen zur Protokollierung aller Kanale.
* Konstellationsdiagramm zur Fehlersuche.

JUL
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Antennentechnik

Messtechnik — Messgerateauswahl

Anwendung DVB-S(2):

DVB-T(2)

DVB-S(2)

DVB-C

UKW/DAB+

Kabel ohne DOCSIS

Kabel mit DOCSIS 3

Kabel mit DOCSIS 3.1

ohne Bilddarstellung

Darstellung Spektrum

Konst.-Diagr.

Bild, h.264 Bild, h.265

Sat mit DISEqC 2

Sat mit EN 50494

Sat mit EN 50607

DISEqC-Tools?

Akkulaufzeit? Anzeige des Fernspeisestroms

Fernspeisung auch bei DVB-T

Glasfasereingang | Messung von Leistung und OMI

gestapelte Sat-ZF-Ebenen messbar?

Ubersichtlichkeit Display

Werte aus der Entfernung (ohne Brille...) lesbar?

Ausreichend Speicherplatze

Automatischer Ablauf von Mess-Sequenzen (mit Protokoll)

* Darstellung des Spektrums zur Beurteilung von Schraglage.

* Glasfasereingang wenn grof3e ZF-Anlagen geplant sind.

* Automatische Mess-Sequenzen zur Protokollierung aller Kanale.
* Konstellationsdiagramm zur Fehlersuche (Phasenrauschen).

* EN 50607 ist heute Muss. DISEqC-Tools konnen sinnvoll sein.

* Antennen-Ausricht-Tool?

JUL
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Antennentechnik

Messtechnik — Messung des Signalpegels

Eine der grundlegendsten Messungen ist die des Signalpegels. Der
Signalpegel wird in der Antennentechnik ublicherweise in dBuyV angegeben,
in der Kabelfernsehtechnik wird teilweise aber auch dBmV verwendet.

Im Messgerat sind zunachst eine Reihe von Verstarkern und schaltbaren
Abschwachern vorhanden. Nach der dann folgenden Kanalselektierung wird
das Signal gleichgerichtet. Anhand des Spannungswertes nach der
Gleichrichtung, der Frequenz, der Bandbreite und der Abschwacherstellung
wird in einer Kalibriertabelle nachge-
schaut, welchen kalibrierten Pegelwert S[’é:,_;'fF 11.494
dies ergibt. Dieser Wert wird angezeigt. [PTIRIEITT I CLEPFX L]0

BAT —a CrR—o;/2.8PSK

— Handelsibliche Antennenmessgeratef” (A<M CLEINA 8 l 5 ,

haben Ublicherweise eine Toleranz —————— "

von +- 2dB. LoIZP-1 00, -8 M) 10.0
ceer 2 .06e-5|meriae; 17.0

Programmsuche DiSEqC aus
fertig! ov

ARD I1nb
19.2° Ost [mA] 0
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Antennentechnik

Mit einer Spektrumsfunktion kann man sich recht schnell einen Uberblick
Uber Schraglagen schaffen. Mit etwas Ubung erkennt man am Spektrum,
um welchen Satelliten und um welche ZF-Ebene es sich handelt.

BT 11.280¢k 61 deuv

alll 11.280ak- 77 deuv

.-l.d.l‘l

B

10. 660GHz 10dB/DIV 11.900GHz 10. 660GHZz 10dB/DIV 11.900GHz
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Antennentechnik

Bei einem Kabelfernsehsignal erkennt man neben der Schraglage auch,
welche Dienste verfugbar sind.

45dBpV =

Messtechnik — Spektrumfunktion

863 . 00m

CATV-Spektrum

B "!TH’W‘IH'”'H

45.00MHz RBW=4MHz

CATV-SPEKTRUM, BMP

JUL

1215.00MHz

07.11.21 15

CF=207 .50MHz
CATY-SPEKTRUM_DOC31.BMP

127

152

108 . 60MH2 54dBpV =

UKW-
Programme

B
T T .

|
SPAN= 50MHz
07.11.21 15:29:05

CF=108.60MHz RBW=200kHz
CATV-SPEKTRUM_UKW.BMP

DOCSIS 3.1
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RBW=1MHz

SPAN=100MHz
07.11.21 15:30:03
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Antennentechnik

Messtechnik — Signalqualitat

Wahrend man bei analogen TV-Ubertragungen die Signalqualitat direkt im

Fernsehbild gesehen hat, sorgt bei der digitalen Ubertragung der

Fehlerschutz dafur, dass das Bild bis zum totalen Zusammenbruch gut
bleibt. Daher ist gerade bei der digitalen Ubertragung eine Messung der
Signalqualitat erforderlich.

JUL
TEC

Signal gut Signal bedingt Signal schlecht

e . <= QEF
Bildqualitét bei digitalen Bildern Mindestgiite

des Signals

Bildqualitat bei
analogen Bildern

Signalgtite
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Antennentechnik

Messtechnik — Signalqualitat

aulerer innerer
. . Fehlerschutz . Fehlerschutz . MPEG-
Tuner Demodulator Viterbi/ Reed Solo- Decoder
LDPC mon/BCH
Pegel MER CBER VBER PE
LBER

MER: Fehlervektor, Bewertung im Demodulator

CBER: Bitfehler-Verhaltnis nach dem Demodulator vor dem auf3eren FS
VBER/LBER: Bitfehler-Verhaltnis vor dem inneren Fehlerschutz

PE: Paketfehler-Zahler (die Pakete, die nicht korrigiert werden konnten)

JUL
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Antennentechnik
10.744 62

Messtechnik — MER

MER steht fur ,Modulation Error
Ratio” und ist ein einheitenloses
Verhaltnis, welches auch in dB
ausgedruckt werden kann.

Jeder Punkt im Konstellationsdia-
gramm stellt den Zustand beim
jeweiligen Symbol dar. Der Demo-
dulator berechnet das Verhaltnis
aus dem Abstand zum Ideal-Punkt
und der Durchschnittsamplitude.

11.494 cuz

Symbolabweichung
Symbolpegel

MER (dB)=-201log |

)

Da das MER vom Demodulator
bestimmt wird, gibt es hier nur
geringe Toleranzen.

JUL
TEC
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DVB-5
QPSK
locked

PEG. 67.0dBpv

MER = 15.2dB

CBER= 1.06e-8
PE= 0/
00.00.05

DiSEqQC
ov
ARD

aus

DVB-S2
8PSK
locked

PEG. 66.5dBuvV

MER = 16.8dB

CBER= 3.85e-5
PE= 0/
00.00.40

DiSEqQC
ov
ARD

aus
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Antennentechnik

Messtechnik — Noise Margin

SAT-HF 10, 744

[GHZ ] i locked
06.11.21 21 40 SR 22000

SAT-HF 11, 494

[GHZ ] e locked
06.11.21 21:46 SR 22000

BAT mmr— CR=2/3 8PSK

PEGEL [dBuV] 81 5
I ] -

YN — CR=5/6

PEGEL[dBuV] 80 5
I ] =

VBER<1.00e-8 NM[dB] 6.8 D LBER<1.00e-8 NM[dB] 10.0 )
CRER <1.00e—8 MER[dB] L4 .Y CBER 2.66e—5 MER[dB] L/ .U

Programmsuche Programmsuche
fertig!

Ost

Wie ,gut” ein Signal fur den fehlerfreien Empfang sein muss, hangt von
verschiedenen Parametern wie z.B. dem gewahlten Fehlerschutz ab und ist
daher nicht bei allen Kanalen/Transpondern gleich.

Einige Messgerate zeigen die Signalreserve als ,Noise Margin® an. Die
Reserve sollte im allerschlimmsten Fall mindestens 3 dB betragen.
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Messtechnik — CBER An te n n e n te C h n i k

SAT-HF _DVB—S
[GHZ] 10.744 lTocked

KuL
06.11.21 21 40 SR 22000
BAT mm— CR=5/6

SAT-HF _DVB—SZ
[GHZ] 11.494 locked

KuL
06.11.21 21:46 SR 22000
BAT mmr— CR=2/3 8PSK

PEGEL [dBuV]
D ]

PEGEL[dBuV]

\!Dl—nJ‘I ﬁﬁn 8

Lprn -1 0ONa_8 NM[dB] 10.0

2. 66e- 5 Juentaer 17.0

PFUUI LI ||..Ju\._.IIC

Gelegentlich erkennt der Demodulator auch ein Symbol falsch. Der

nachfolgende Fehlerschutzblock erkennt den Fehler und versucht diesen
zu korrigieren.

Anzahl fehlerhafter Bits wihrend Messzeit
Anzahl aller Bits wihrend Messzeit

CBER=
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TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 235/251




Antennentechnik

Messtechnik — CBER

Anzahl fehlerhafter Bits wihrend Messzeit

ER=
CB Anzahl aller Bits wdhrend Messzeit

Es werden in Zeitintervallen die Anzahl der fehlerhaften Bits ins Verhaltnis
mit allen Bits gesetzt. Die Zeit kurzt sich also aus der Formel. Somit ist das
Ergebnis ein Verhaltnis (englisch ,ratio”) und keine Fehlerrate (engl. ,rate®).

BER = ,,Bit Error Ratio“ = Bitfehler-Verhaltnis (auch Bitfehler-Haufigkeit)

Da die Anzahl der fehlerhaften Bits recht gering ist, ist das Verhaltnis ein
kleiner Wert. Es hat sich eingeburgert, hier eine Exponentialschreibweise zu
wahlen.

Beispiel:
2,66e-5 bedeutet 2,66 * 10 = 0,0000266
Das sind 266 fehlerhafte Bits pro 10 Millionen Bits

JUL
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Antennentechnik

Messtechnik - VBER/LBER

SAT-HF 10, 744

[GHZ ] i locked
06.11.21 21 40 SR 22000

SAT-HF 11, 494

[GHZ ] e locked
06.11.21 21:46 SR 22000

BAT mm— CR=2/3 8PSK
PEGEL [dBUV]
|

NM[dB] 10.0

17.0

Programmsuche
fertig!

Ost

Viterbi (DVB-S) oder LDPC (DVB-S2) als aulderer Fehlerschutz konnten
moglicherweise nicht alle Fehler beheben. Daher gibt es noch einen BER-
Wert vor der finalen inneren Fehlerkorrektur (BCH bzw. Reed Solomon).
An dieser Stelle gilt ein BER von kleiner 1 * 10 als QEF (quasi error-free),
weil der Reed-Solomon (bei zufallig verteilten Fehlern) daraus ein
fehlerfreies Signal konstruieren kann.
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Messtechnik — Paketfehler An te n n e n te C h n i k

SAT-HF 10, 744

[GHZ] < lTocked
SR 22000
06.11.21 21 40
CR=5/6

SAT-HF 11494

[GHZ ] i locked
. SR 22000
06.11.21 21:45
CR=2/3 8PSK

PEGEL[dBuV]

PEGEL[dBuV]
- ——— s
0 /00.00.17 NM[dB] 9.9

27 5e=) MER[dRB] 17.0

Programmsuche
fertig!

0 /00.00.06 NM[dB] 6.8
<L CC(:—O MER[dB] 14 . 9

Ost

Spatestens nach dem inneren Fehlerschutz sollte der Datenstrom fehlerfrei
sein. Kommt es dennoch zu Fehlern, weil der Fehleranteil zu hoch oder die
Fehler zu ungunstig verteilt waren, hilft der Paketfehlerzahler, diese
Ereignisse Uber einen langeren Zeitraum zu detektieren. So konnen
beispielsweise kurzzeitige Storungen erkannt werden.
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Antennentechnik

Messtechnik — Phasenrauschen

Fur ein schlechtes Bitfehlerverhaltnis 12.545 6nz DS
kann ein unsauber laufender Oszillator Tocked
verantwortlich sein : PEG.  93.0dBuv
o MER = 7.8dB
— Phasenijitter bzw. Phasenrauschen W SR Lol
E T 00.03.20
Dieser Fehler ist sofort im Wl | am Jss
Konstellationsdiagramm zu erkennen TR [ PL H/Hi UB 1

ProSiebensat.1
19.2° 0Ost

11.347 g, DAERE

8PSK
locked

PEG. 95.5dBuv

MER = 11.5dB

CBER= 7.11e-2
PE=1.471e04 /
00.01.50

JESS
P2 V/LO UB 1
ZDFvision
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TEC| Meisterausbildung “Antennentechnik” 2025, HWK KN, Referent: Klaus Miiller, JULTEC GmbH Seite 239/251




Antennentechnik

Fur Kabel-TV-Installationen mit genutzem Ruckweg empfiehlt es sich, ein
Messgerat mit DOCSIS-Modem zu verwenden. DOCSIS 3.1 ist bereits

Messtechnik — DOCSIS

flachendeckend im Einsatz.

LOCK EUDDC 256Q4M 6952 MER=38.7dB [}

TV (C54 D 60.2dBpV

= 0/00:11:09 BER=3.95e-9

System: DOCSIS3. 1 BPI+
Stack-Status: Operational
Downstream 32xBonding (30xScQAM + 2x0FDM)

Frequenz. 746 ,00MHz (Id 30)
Modulation: 2560AM BW=8MHz (EUDOC)
Pegel:
MER: 38.4dB
NoiseMargin:
N Y e . Y

ZURUCK | | | |

DOCSIS_DN-CH30.BMP 07.11.21 16:31:00

Datenkanal 30 ist 256 QAM-
moduliert und hat ein Noise-
Margin von 9,4 dB

LOCK EUDDC 256QAM 6952 MER=38.7dB [}

TV (54 D 60.2dBpVv

= 0/00:10:31 BER<1.00e-9

System: DOCSIS3. 1 BPI+
Stack-Status: Operational
Downstream 32xBonding (30xScQAM + 2x0FDM)

1218
Frequenz. 806.00MHz PLC 823..829MHz (Id:31)
Modulation: OFDM 4kFFT BW=112MHz (DOC31)
Pegel:
MER: 33.1dB(PLC) 33.7dB({AVG)
NoiseMargin:
N N Ny Ny

ZURUCK |PLC PARAM | PEG( ) | MER( f)

DOCSIS_DN-CH31.BMP 07.11.21 16:30:22

Datenkanal 31 ist ein breiter COFDM-Kanal
mit 4096 QAM-Modulation.
Profil A (256QAM) hat 6,7 dB Noise-Margin,

Profil B (1024QAM) nur noch — 0,3 dB (Info
wird leider durch Softkeys uberdeckt...)

JUL
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Messtechnik — DOCSIS An te n n e n te c h n i k

Fur eine korrekte Ruckweg-Funktion ist es unerlasslich, die Modem-
Sendepegel korrekt einzustellen. Um den korrekten Verstarker fur das Netz
auszuwahlen, muss zunachst der benotigte Sendepegel am UP gemessen
werden.

LOCK EUDOC 2560AM 6952 MER=38.7dB [mm__ |}

TV C54 D 60.2dBpVv

PE= 0/00:33:25 BER<1.00e-9

System: DOCSIS3. 1 BPI+
Stack-Status: Operational
Upstream: 5xBonding (5xScQAM})

5 TF iz
Frequenz: 58 .400MHz (Id: 5)
Zugriffsv.: A-TDMA (DOCSIS2.0)

Symbolrate: 5120kBd (6.40MHz)
Modulation: Advlong: 640AM
Sendepegel: 106.7dBuv

DOCSIS_UP-CHS.BMP 07.11.21 16:53:16

Das CMTS (Cable Modem Termination System) weist das Modem an,
starker oder schwacher zu senden, damit der CMTS-Eingangspegel optimal
ist. Ziel ist es, dass das Kunden-Modem mit 105 dBuV in die Antennendose
sendet.
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Messtechnik — Fernspeisung An te n n e n te C h n i k

Ein sehr oft unterschatztes Feature bei Antennenmessgeraten ist die
Anzeige des Fernspeisestroms. Mit Hilfe dieser Anzeige lassen sich schon
sehr viele Installationsfehler und Defekte erkennen.

SAT-HF 11,494

[GHZ ]

07.11.21 17 18
YAV —

PEGEL [dBuV]

LBER<1.00e-8 NM[dB] 9.6 Mehr als 300 mA
CBER 5 . 2 3e— 5 MER[dB] ]_6 _ 6 Fernspeisestrom
sollte man von

Programmsuche DISEqQC aus einen Empfanger

fertig! nicht dauerhaft
’ fordern. Das fihrt

OsT

zU Problemen.
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Messtechnik — DISEqC An te n n e n te c h n i k

Bei Sat-Messgeraten ist DISEqQC Standard. Nicht immer Ublich sind DISEQC
1.1 und 1.2.

SAT-HF 17, 25[¢] SAT-HF 17, 25[¢]

[GHZ ] o [GHZ] by
04.02. 1 05:48 SR 22000 04.02. 1 05:55 SR 22000

SAT-ZF-Ebene Grenze Ost

Grenze west

Uncommitted Switch Grenzen aus

Wiederholungen

: Speichern
DiSEQC ] P

Ost West

DiSEqQC V1.2
POl V/LoO
Ilnb

[mA] 0
JUL
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Messtechnik — DISEqC An te n n e n te c h n i k

Ein Sat-Messgerat muss heute die beiden Einkabelmodi EN 50494 und EN
50907 unterstutzen.

Bei der alten EN 50494 sollten im Messgerat verschiedene UB-Raster
hinterlegt werden konnen, so dass man die UB-Frequenzen nicht immer
manuell eingeben muss.

SAT-HF 11.25@

LGHz] KuL
04.02. 1 05 48 SR 22000

BAT I

BANK1

SCR-ADR
Bank wahlen

SCR-ADR ermitteln

JUL
TEC Meisterausbildung “Antennentechnik® 2025, HWK KN, Referent: Klaus Muller, JULTEC GmbH Seite 244/251




Messtechnik — DISEqC An te n n e n te C h n i k

|deal ist bei EN 50607 eine bidirektionale Datenubertragung, denn so
konnen die UB-Frequenzen einfach ausgelesen werden.

SAT-HF 17, 25[¢) SAT-HF 171, 25[9)

[GHZ] [GHZ]

KuL

04.02. 1 05 49 SR 22000 UBs ermittelt!

BAT UB 1=1375MHz UB 9=1775MHz
SAT-ZF-Ebene UB 2=1425MHz UB10=1825MHz
Satellit UB 3=1475MHz UB11=1875MHz
UB setzen UB 4=1525MHz UB12=1925MHz
UBs einstellen UB 5=1575MHz UB13=1975MHz

UBS ermitteln UB 6=1625MHz UB14=2025MHz
UB 7=1675MHz UBL5=2075MHz
g‘f;g% en einschalt. UB 8=1725MHz UBL6=2125MHz

UBs ubernehmen!
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Messtechnik — DISEqC-Tools An te n n e n te C h n i k

Wer haufiger mit programmierbaren Antennensteckdosen oder mit
konfigurierbaren Sat-Komponenten zu tun hat, wird DiISEqC-Tools im
Messgerat zu schatzen wissen.

SAT-HF 11_25@ DVB-5

[GHZ] 62 Dateien, 99.5% frei

Antennendosen Konfigurator UBs_1284mix16Bw50. dsq
17 25 UBs_1284stepll6BW50. dsq

| -—————- | -—————- | -—————- | -————- | UBs_1375step50Bw42 . dsq

N-3 MDOOCOCHDOCOOOOCOCOCOCOOOOCOKX UBs_1400stepl16Bw50. dsq
N-2 XX¥DOCOCOKDOOOOCOCOCOCOOOOCOKX UBs_DSTV_MC_Bw42.dsq
N-1 XOOWDCOOOOHDOOCOCOCOCOOOOCOKX UBs_SkyItalia_Bw50.dsq

| -—————- | -—————- | -———-—- | -————- | UBs_SkyUK_Bw42 . dsq
akt . 00OV OOCOCOOOCOOCOOOXK wB_al1_10400MHz. dsq
wB_all1_10410MHz. dsq
Konfig. auslesen wB_all1_J0oL0102-90A.dsq
WB_all_UAS478.dsq
wB_mode_off.dsq —>|
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Antennentechnik

Messtechnik — Ausrichtung einer Parabolantenne

Die ,Halbwertsbreite® einer Parabolantenne (also der Winkel, bei dem das

Signal um 3 dB abfallt) betragt etwa +- 1°. Voraussetzung fur die

erfolgreiche Ausrichtung einer Parabolantenne ist daher ein stabiler Mast

und eine stabile AzEI-Halterung (Azimut/Elevation)!

Eine Parabolantenne kann nur mit einem ordentlichen Messgerat mit MER

in Zehntel dB Anzeige optimal ausgerichtet werden.

1)Elevation voreinstellen. Die meisten Antennen haben eine Skala fur die
Elevation eingepragt. LNB grob montieren. Messgerat anschliel3en und
Spektrumdarstellung wahlen. Fernspeisung ein!

2)Die Antenne drehen (Azimuth), bis das gewunschte Satellitensystem
erscheint. Fixieren. Mit dem Messgerat einen Transponder wahlen.

3)Elevation und Azimuth nach maximalem MER feineinstellen. Der Pegel ist
egal, es kommt auf die Signalqualitat an! Halterung festschrauben.

4)Das LNB in der Halterung vor und zuruckschieben, um den optimalen
Brennpunkt zu finden. Das LNB in der Halterung drehen (Skew-
Einstellung).

9)Leicht in allen Richtungen gegen den Reflektor drucken und prufen, ob
das MER in allen Richtungen sinkt.

JUL
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Antennentechnik

Messtechnik — Fehlersuche in einem CATV-Netz

Bei einem Fehler in einem CATV-
Netz muss zunachst geklart
werden, wem die Anlage gehort.

Ist die Anlage im Eigentum eines
Netzbetreibers, prufen wir nur das
Signal an der Antennensteckdose,
um auszuschliel3en, dass der
Fehler im Empfangsgerat oder am
Anschlusskabel liegt.

Fur alles Andere ist der KNB ,
zustandig! B | oel

| SK-Verstirker
| BKE 39p

b e
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Messtechnik — Fehlersuche in einem CATV-Netz

Haben wir Zugriff auf die Anlage, hoffen wir, dass der Fehler noch
vorhanden ist. Durch Messung von Signalpegel und MER wird die
Fehlerquelle lokalisiert. Haufige Fehler sind defekte Verstarkernetzteile und
schlecht aufgesetzte oder lose Stecker. Wenn das Signal schon am UP
schlecht ist: Anruf beim KNB.

Tritt der Fehler nur gelegentlich auf, so ist zu erfragen, ob es alle oder nur

einige Kanale betrifft.

* alle Kanale: Wackelkontakt suchen. Nach Brummaquellen suchen.

* untere Sonderkanale: Wenn Kabelmodems im Netz sind:
Verteiler/Abzweiger/Dosen nicht intermodulationsfest (Problem tritt nur
auf, wenn das Kabelmodem sendet)?

* prufen, ob betroffene Kanale terrestrisch belegt sind

* Pegel grenzwertig, Schraglage?
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Messtechnik — Fehlersuche in einer Sat-Installation

Auch Sat-Anlagen konnen einem Betreiber gehoren und vermietet sein,
dann ist der Betreiber fur die Entstorung zustandig.

In sehr vielen Fallen hat sich die Antenne verdreht oder das LNB ist defekt.
Eine Messung der Signalqualitat (MER) und der Stromaufnahme an der
Hauseinfuhrung sagt schnell viel.

Fehlen bestimmte ZF-Ebenen oder nur bestimmte Programme?
* Bei Tele 5 und DMAX — Einstrahlung durch DECT
* Ist Terrestrik vorhanden? — Einstrahlung LTE/5G

Eingrenzen der ZF-Ebene:
* horizontal — Spannungsfall (Empfangeranschlusskabel)?
* Lowband (zeitweise) — Brummproblem?

Treten die Probleme zu bestimmten Uhrzeiten auf?

* ,gestohlenes” Userband (Nachbar schaut TV)?

* Brummprobleme (insbesondere im MFH, Nachbar kocht Essen)?
* Feuchtigkeit im LNB
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ENDE!
Vielen Dank furs Durchhalten.

Noch Fragen?
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