Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

Wirkungsweise der Antennen

12.3 Antennen- und Verteilanlagen

Um Fernseh- und Radioprogramme (Horfunk) zu empfangen, sind
Antennen- und BK-Anlagen notwendig. Dabei unterscheidet man:

* Fernsehempfangsanlagen und

e Horfunkempfangsanlagen.

Die Ubertragung der Fernseh- und Hérfunkprogramme erfolgt meist
tiber Antennen oder BK-Anlagen. Dafiir gibt es mehrere Méglichkeiten:
o Satelliteniibertragung, z.B. nach dem Standard DVB-S2', Empfang
von Programmen Uber eine Parabolantenne (Seite 427).
Terrestrische Ubertragung, z.B. nach dem Standard DVB-T2 HD?,
Programme werden lber Dipolantennen (Seite 427) empfangen.
Kabelnetz, z.B. nach dem Standard DVB-C23, Programme werden
zentral an einer Kopfstation in ein Kabelnetz (BK, Seite 434) einge-
speist und verteilt.

Lokales Netzwerk, z.B. nach dem Standard Sat>IP4, Gber einen IP-
Server werden die Satellitensignale aus dem LNB einer Parabolan-
tenne in IP-Daten umgewandelt und in einem lokalen Netzwerk
(LAN oder WLAN) verteilt, z.B. an einen Sat>IP-Receiver.

12.3.1 Wirkungsweise der Antennen

Antennen ermdglichen die drahtlose Ubertragung von Ton- und Bild-
daten mithilfe elektromagnetischer Wellen.

Entstehung elektromagnetischer Wellen. Im Parallelschwingkreis
pendeltdie Energie fast verlustlos zwischen Kondensator und Spule hin
und her. Abgesehen von den Randzonen befindet sich das elektrische
Feld nurzwischen den Kondensatorplatten, das magnetische Feld beim
geschlossenen Schwingkreis nur in der Spule und in deren nachster
Nahe. Denkt man sich die Kondensatorplatten mehr und mehr ausein-
andergezogen, so verlaufen die elektrischen Feldlinien zunehmend im
freien Raum (Bild 1a). Aus dem geschlossenen Schwingkreis wird ein
offener Schwingkreis (Bild 1b), ein elektrischer Dipol (Dipolantenne).

Der elektrische Dipol ist ein offener Schwingkreis. I

Erregt man einen gestreckten Dipol mit einer hochfrequenten Wech-
selspannung (Bild 1¢), so bewegen sich die freien Elektronen des Di-
polstabes im Rhythmus der Erregerfrequenz hin und her. In der Dipol-
mitte ist die Elektronenbewegung am gréf3ten und die Spannung am
geringsten (Bild 2, Seite 427).

Elektromagnetische Wellen sind wandernde magnetische und
elektrische Felder, die senkrecht zueinander verlaufen, aber den
gleichen Raum mit Lichtgeschwindigkeit durchdringen. Elektro-
magnetische Wellen breiten sich nahezu mit Lichtgeschwindigkeit
¢~ 300000 km/s im freien Raum aus.

Die Reichweite elektromagnetischer Wellen wachst in Bodennahe
(Bild 2) mitder Wellenlange. Raumwellen kurzer Wellenlénge, z.B. Kurz-
wellen (KW), werden an ionisierten Luftschichten (lonosphare) reflek-
tiert. Satelliten strahlen elektromagnetische Wellen im GHz-Bereich aus.
Diese sehr kurzwelligen Strahlen erfordern eine direkte Verbindung
zwischen dem Satelliten (Sender) und dem Empfanger (Bild 2).

' DVB, Abk. fiir: Digital Video Broadcasting (engl.) = Digitales Fernsehen,
S, Abk. fiir: Satellit, 2 fiir: 2. Generation

2 T, Abk. fiir: terrestrisch (lat.) = die Erde betreffend, erdgebunden,
HD, Abk. fiir: High Definition (engl.) = hochauflésend

3 C, Abk. fiir: Cable (engl.) = Kabel

4 Sat>IP, Abk. fur: Satellit > Internet Protocol (Sat over IP); Protokoll zur Ubenragung von
Satellitensignalen tber IP-Netze, z.B. ein lokales Netzwerk (LAN)
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. m Frequenzbereiche, Empfangsantennen

Den Abstand zwischen zwei Punkten gleicher magnetischer bzw. elektrischer Feldstarke in Ausbreitungs-
richtung bezeichnet man als Wellenlange Lambda (Formelzeichen ). Nach der Wellenlange A unterschei-
det man Frequenzbereiche. Die Frequenzbereiche werden durch die Bundesnetzagentur verwaltet und in
einem Frequenzplan festgelegt. Dabei unterscheidet man Frequenzteilpléne, z.B. den Frequenzteilplan
203 mit einer Frequenz von 87,5 bis 108 MHz (Ton-Rundfunk). In der Praxis verwendet man aber weiterhin
die Kurzzeichen der einzelnen Bereiche, z.B. UKW (Tabelle).

Tabelle: Frequenzen der Rundfunk- und Fernsehbereiche

Bereich Lang- Mittel- Kurz- | Il Untere 1 Obere |Erweiterte v Vv Sat.-
welle* welle* welle* Sonder- Sonder- | Sonder- Bereich
kanale kanale kanale
Kurzzeichen LW Mw KW VHF UKW** UsB VHF 0OsB ESB UHF UHF SHF
Kanale - - - 2554 2..70 |S2...510| 5...12 |SM ...S20{S21...S38| 21...37 | 38...69 | 1...120
Frequenz 150 ... 520 .. 3,95::. 47 ... 875... 109.... 174 ... 230 ... 302... 470 ... 606 ... 107
285kHz | 1605kHz | 26,1 MHz | 68 MHz | 108 MHz | 174 MHz | 230 MHz | 300 MHz | 446 MHz | 606 MHz | 862 MHz | 12,75 GHz

* Die Frequenzbereiche Lang-, Mittel- und Kurzwelle werden in Deutschland fiir den Rundfunk nicht mehr verwendet. Programme von LW-, MW-
und KW-Sendern aus dem Ausland kénnen empfangen werden.

** Langfristig wird der UKW-Empfang durch DAB+ (Digital Audio Broadcasting (engl.) = digitaler Tonrundfunk) ersetzt. Seit dem 21.12.2020 mussen
neue Radiogeréte einen DAB+ Empfanger haben. Die Ubertragung erfolgt digital und nicht wie bei UKW analog.

12.3.2 Empfangsantennen

Ubersicht: Antennenbauarten (Beispiele)

Empfangsantennen sollen dem Empfangsgerat e Langdrahtantennen « Stabantennen
Signalenergie zufiihren. Dabei unterscheidet man e Ferritantennen o Flachantennen

die folgenden Empfangsanlagen: ¢ Parabolantennen * Mehrelementantennen

» Terrestrische (erdgebundene) Empfangsanlagen,
* Satelliten-Empfangsanlagen und

¢ Breitband-Kommunikationsanlagen Stabantenne
(BK-Anlagen). {0, MW W)

Antennenbauarten. Je nach Frequenzbgreich ha- Kreuzdipol

ben sich bestimmte Antennenbauarten (Ubersicht) (UKW)

und Antennenformen bewahrt (Bild). Die Antennen

koénnen z.B. einen Kanal, eine Kanalgruppe oder ei- T e e

nen ganzen Frequenzbereich (Tabelle) empfangen. antenne*

DVB-T2 HD
Stab- und Langdrahtantennen verwendet man fur
Tonrundfunk im LW-, MW- und KW-Bereich'. Auf el

das elektrische Feld einer elektromagnetischen antenne
Welle kann, z.B. eine Stabantenne, auf das magne- SHE
tische Feld, z.B. eine Ferritantenne, ansprechen.

*Je nach Polarisation

Stabantennen mit zwei gleichwertigen, vertausch- (horizontal oder vertikal)
baren Anschliissen sind Dipolantennen. Man be- | der elektromagnetischen
< . 5 « . Wellen waagrechte oder Einspann-
zeichnet diese auch nur als Dipol (Bild 1, Seite 427). senkrechte Montage. lang
>1/6 Mast-

Eine Dipolantenne ist besonders fiir den UKW-
Empfang geeignet, da diese eine Richtwirkung
hat.

lange

Bild: Antennenbauformen und Montageanordnung

Da sowohl die Wellenausbreitung als auch die Strom- und Spannungsénderung entlang eines Dipols
nahezu mit Lichtgeschwindigkeit erfolgt, miissen Dipollange und Wellenlange zueinander in einem be-
stimmten Verhaéltnis stehen. Man nennt solche Antennen abgestimmte Antennen, z.B. auf 1/2 und 1/4.
Sie haben einen hohen Wirkungsgrad. Ein Kreuzdipol (Bild) ist fiir den Rundumempfang geeignet. Ferrit-
antennen werden in tragbaren Radioempféangern eingesetzt. Fiir den Fernsehempfang im Bereich DVB-T2
HD (Digital Video Broadcasting Terrestrial 2. Generation High Definition) und SHF (Super High Frequency)
werden Richtantennen, z. B. Parabolantennen oder Mehrbereichsantennen, verwendet.

Satellitensignale werden im Bereich von 10,7 GHz bis 12,75 GHz (ibertragen. Wegen der groRen Entfernung
von etwa 36 000 km zwischen Satellit und Empféanger ist das Empfangssignal sehr schwach. Um trotz der
geringen Energie, die den Empfangsort erreicht, die Empfanger mit einer ausreichenden Eingangsspan-
nung zu versorgen, sind groRflachige Reflektorantennen, z.B. Parabolantennen (Bild), erforderlich.

1 Seit 2016 gibt es in Deutschland, im Gegensatz zu anderen Landern, imTonrundfunk keine Mittel-, Kurz- und Langwellensender mehr.
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Antennen-KenngroRen und Richtantennen

Wichtige KenngréBen von Empfangsantennen

Strahlungswiderstand. Dipolantennen (Bild 1) werden durch elektro-
magnetische Wellen zum Schwingen angeregt. Bei 4/2-Dipolen ent-
steht eine Spannungsverteilung und Stromverteilung langs des Di-
pols, die symmetrisch zur Antennenmitte verlauft (Bild 2). Ein abge-
stimmter Halbwellendipol verhélt sich wie ein Reihenschwingkreis in
Resonanz. Es bleibt nur ein Wirkwiderstand (Innenwiderstand) tibrig,
der beim gestreckten Dipol 75 Q und beim Faltdipol (Bild 1) 300 Q
betragt. Diesen Widerstand nennt man Strahlungswiderstand.

Empfangsspannung. Die Empfangsspannung istan der Antenne um-
so groBer, je groRer die elektrische Feldstarke und die wirksame An-
tennenlange, z.B. 1/2 bei einer Dipolantenne (Bild 1), sind.

Antennengewinn. Er gibt das Verhéltnis der Empfangsleistung einer
Antenne (Beispiel Bild 5) in ihrer Hauptempfangsrichtung zur Emp-
fangsleistung eines 4/2-Dipols (Bezugsdipol) am selben Montageort
an. Der Antennengewinn wird in dB (Seite 428) angegeben.

Windlast. Auf das Antennenstandrohr wirken Krafte, die durch den
Windwiderstand der montierten Antennen verursacht werden. Die
Windlasten der angebrachten Antennen erzeugen ein Biegemoment
im Antennenstandrohr.

Richtantennen

Stérungen beim Empfang entstehen meist durch Reflexionen der
elektromagnetischen Wellen an Gebauden, Bergen und anderen Hin-
dernissen. Richtantennen konnen diese Stérungen weitgehend aus-
blenden. Eine Richtwirkung kann sowohl in waagerechter als auch in
senkrechter Richtung bestehen.

Richtantennen werden zum Empfang von Satelliten- und DVB-T2
HD-Signalen bendétigt.

Kombiniert man einen Dipol mit Elementen, so lasst sich die Richtwir-
kung und damit die Empfangsqualitat verbessern. Die dem Sender
abgewandten Elemente nennt man Reflektoren, die dem Sender zu-
gewandten Elemente nennt man Direktoren (Bild 5). Solche Antennen
nennt man Langsstrahler und heien nach ihrem Erfinder Yagi?-An-
tennen (Bild 3). Ordnet man mehrere Dipole Gbereinander an, erhélt
man eine Dipolwand. Dadurch erh6ht sich in Hauptempfangsrichtung
die Empfangsspannung.

Parabolantennen (Bild 4) sind Richtantennen mit sehr hoher Richtwir-
kung und hohem Antennengewinn.

Zur Darstellung der Richtwirkung gibt man die Empfangsspannung in
Abhangigkeit vom Drehwinkel der Antenne an. Durch Verbinden der
Einzelpunkte erhdlt man das Strahlungsdiagramm (Bild 3) einer Richt-
antenne.

Offnungswinkel (Halbwertsbreite). Die Richtwirkung einer Richtan-
tenne wird durch ihren Offnungswinkel angegeben (Bild 5). Die Anga-
be des Offnungswinkels dient dem Vergleich der Richtwirkung ver-
schiedener Antennen. Die Halbwertsbreite ist der Winkelbereich, in
dem die Empfangsleistung einer Antenne um nicht mehr als 3 dB
abnimmt. Damit hat die Antenne an den Grenzen des Offnungswin-
kels nur noch die Hélfte ihrer Empfangsleistung.

Vor-Riick-Verhaltnis (Riickdampfung). Zur Vermeidung von Empfangs-
stérungen soll eine Antenne mdglichst nur aus einer Richtung Emp-
fangsenergie aufnehmen. Ein MaR fur diese Eigenschaft ist das Vor-
Ruck-Verhaltnis. Je hoher der Wert, desto besser ist die Richtwirkung.
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a) gestreckter Dipol b) Faltdipol

Bild 1: Dipolantennen
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Bild 3: Mehrelementantenne

Tochni

he Daten (A hl)
Empfangsbereich: 10,70 bis 12,75 GHz
Antennengewinn: etwa 37 dBi*
Durchmesser: 75 cm
Windlast: 450N

*i fir isotrop
(gleichmassig)

Bild 4: Parabolantenne

Offnungswinkel

Direktor Reflektor
Technische Daten (A hl)
Kanale: 5 bis 12
Antennengewinn: 7 bis 8 dB
Vor- Riick- Verhaltnis: 16 dB
Offnungswinkel (horizontal): 55°
Windlast (horizontal): 44N

Bild 5: Richtantenne

1 dB (sprich: dezi-bel oder de-be); benannt
nach Alexander Graham Bell, amerikani-
scher Wissenschaftler, 1847 bis 1922

2 Yagi, japanischer Physiker, 1886 bis 1976.
Yagi entwickelte die nach ihm benannte
Antenne.




Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

Berechnung von Empfangsantennenanlagen

12.3.3 Verstarkungsmafd, Dampfungsmal und Pegel

Rechnen mit Dezibel (dB). Das dB ist die Einheit fiir das Spannungs-
verstarkungs- oder das Spannungsdampfungsmal. Beide GroRRen
geben das logarithmische Verhaltnis zweier Spannungen U, und U,
bei gleichen Widerstandswerten (R, = Z = R,) (Bild) an. Das Span-
nungsdampfungsmal Ay erhalt man aus dem logarithmischen Ver-
héltnis von U, zu U,, das Spannungsverstarkungsmal G ergibt sich
aus dem logarithmischen Verhaltnis von U, zu U,.

Dampfungen entstehen bei passiven Bauelementen, z.B. Weichen,
Verteilern, Abzweigern, Leitungen und Anschlussdosen.

Verstarkungen kleiner Signale erfolgen durch Verstarker.

Verstarkungs- und Dampfungsmale der eingesetzten Bauteile, z.B.
Verstérker, addiert man unter Beachtung des Vorzeichens.

Beispiel 1:

Die Eingangsspannung an einer Antennenniederflihrung betragt 0,8 mV.
Am Ende dieser Leitung wird eine Spannung von 0,3 mV gemessen. Das
Ausgangssignal wird dann in einem Antennenverstarker um 24 dB erhoht.
Berechnen Siea) das SpannungsdampfungsmaR A, des Antennenniederfiih-
rungskabels, b) die Signalspannung U, am Verstarkerausgang und c) das
GesamtverstarkungsmaR Gge.

Losung: \
_ U, _ 08mV _
a) Ay=20-1Ig T 20-1g = 8,52 dB

U. _Gu_ 24dB
b) G;=20-1g Uz > U,=U,-100d =0,3mV- 10209 =4,75 mV
1

¢) Gyes = G+ G,=— Ay + G,=— 8,52 dB + 24 dB = 15,48 dB

Der Antennenpegel ist ein MaR fiir die GroBe der Empfangsspannung.
Er wird mit einem Pegelmessgerat (Bild 2, Seite 435) in dBuV gemes-
sen. Als Bezugsspannung ist 1 yV am Bezugswiderstand von 75 Q
festgelegt: Dies entspricht 0 dBuV. Der Spannungspegel L, gibtan, um
wie viel dB die gemessene Antennenspannung tber der Bezugsspan-
nung von 1 dBpV liegt.

Beispiel 2:

An einer Antennensteckdose wird mit einem Messgerat eine Spannung von
14,8 mV gemessen. Berechnen Sie den Spannungspegel L.

Losung: ‘
U 14,8 mV 14800 pVv
L,=20-1g—=20-lg———— =20-lg ————
Uo Tuv T Taste:
=20-1g 14800 =20- 4,17 = 83,4 dBuV 8885] |g oder log

Beispiel 3:

Am Empfangereingang einer BK-Anlage wird ein Pegel von L, = 66 dBuV
festgestellt. Die gemessene Antennenspannung betragt U = 2 mV. Die BK-
Anlage hat ein Gesamtdampfungsmall von A,, = 24 dB. Berechnen Sie
a) das Spannungsverstarkungsmal G, des erforderlichen BK-Hausan-
schlussverstarkers, wenn eine Leistungsreserve von Gges = 6 dB eingeplant
wird, und b) die Spannung U, am Verstarkerausgang.

Losung: ]
U 2mV
Uy~ 20-1g 1uv

Gy = Lymin + Aani = Ly + Gges =66 dBuV + 24 dB - 66 dBuV + 6 dB = 30 dB

G 3048
b) U, = U, - 10008 =2 mV - 102098 = 632 mV

a) L, =20-1g =20-1g 20102V V _ 20192000 =66 dBuV

€ e

ist eine logarithmische Verhaltnis-
groRBe unter Verwendung des Zeh-
nerlogarithmus (Abk.: Ig) mit der
Einheit dB, z.B. das Spannungsver-
starkungsmalR von 20dB bei
einem Verstarker. Der Vorteil log-
arithmischer Angaben ist, dass
Verstarkungen und Dampfungen
einfach addiert oder subtrahiert
werden kénnen.

* sprich: dezibel oder de-be

Leitung
L= Ry =
Bild: Angepasste Leitung

Dampfung und Verstarkung

Ri=

Au=20-lg—ld—‘ (Al =dB

2

Gy=20-g%2  (G-dB
U,

G,

g

s =G+ G+ Gs+...
Ages =A1+ Ay + A+ ...

Ay Spannungsdampfungsmal
U, Eingangsspannung

U, Ausgangsspannung

Gy Spannungsverstarkungsmafd
Gges Gesamtverstarkungsmal

G,, G,, ... Einzelverstarkungen

e Gesamtdampfungsmald

A, A, ... Einzeldampfungen
| Spannungs- und Leistungspegel

[Ly] = dBpV

[Lp] = dBmW

Spannungspegel in dBuV
Spannung in pV
Bezugsspannung 1 uV an 75 Q
Leistungspegel in dBmW

P Leistung in mW
Bezugsleistung 1 mW
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Aufbau von Antennenanlagen m

12.3.4 Aufbau von Antennenanlagen Ubersicht: Informationen zu Koaxialkabeln
Antennenanlagen (Bild 1, Seite 435) bestehen aus | « Der Wellenwiderstand betrigt 75 Q und ist vom Auf-

Antennen, Leitungsnetz, Antennenverstarker, Ver- bau des Koaxialkabels abhangig.

teiler, Abzweiger und Antennensteckdosen. * Der Wellenwiderstand lasst sich nicht mit dem
Antennenleitungen iibertragen die Rundfunk- und Vidsrstandsmessor bestimmean.

Fernsehsignale. Die meistverwendete Antennen- ¢ Beim Verlegen sind der Mindestbiegeradius und die
leitung (Bild 1a und Bild 1b) ist die Koaxialleitung' = S e e

bzw. das Koaxialkabel (Ubersicht) mit einem Wel- e Der Abschlusswiderstand an der letzten Antennen-

lenwiderstand von 75 Q. Die Dampfung A, von Ko- steckdose an einer Stammleitung betrégt 75 Q.

axialleitungen wird vom Hersteller in dB/100 m
angegeben. Sie ist frequenzabhéangig (Bild 1d). PVC-Mantel Cu- Cu- PE-Mantel Cu-  Cu-
Doppelt geschirmtes Koaxialkabel (Bild 1¢) ver- Geflecht Leiter Band Leiter
wendet man z.B. fir SAT-Anlagen (Seite 430). 7 ==

PE-Isolierung

| [ dB (Dezibel): Seite 428 alteiung "N b rabel

PVC-Mantel Cu-Geflecht Cu-Leiter

Der Abschlusswiderstand einer Antennenleitung
ist der Widerstand, mit dem eine Leitung abge-
schlossen werden muss, damit keine Energie re-

flektiert wird. Dieser Abschlusswiderstand muss iy I ;))
dem Wellenwiderstand der Antennenleitung, meist * s
75 Q, entsprechen. A 10 e i
B o 500 1000 1500 ¢ —m 2000 MHz 2500

Antennenleitungen sind auf kiirzestem Wege von der
Antenne bis zur Anschlussdose zu verlegen. Dabei
unterscheidet man verschiedene Netzstrukturen
(Bild 2). Antennenleitungen werden in Gebauden in
Leerrohre eingezogen. Nach DIN EN 60728-11 Bild 1: Koaxialkabel mit Dampfungsdiagramm
(VDE 0855-1) ist in elektrischen Anlagen mit Span-
nungen von 50V bis 1000V ein Mindestabstand von Saumnetz Rlemnnstz
10 mm, im Freien ein Abstand von 20 mm zwischen
leitfahigenTeilen einer Antennenanlage, z.B. Anten-
nenleitung, Erdungsleitung oder Antennenverstar-
ker, einzuhalten.

a) einfach geschirmtes Koaxialkabel b) doppelt geschirmtes Koaxialkabel

c) doppelt geschirmtes Koaxial-Erdkabel

d) Dampfungsdiagramm (Dampfung fiir 100 m Kabel bei +20 °C)

6-fach
Abzweiger

02026

@(?@,
IDQD O-O-G{
® 0060 HHOO

Antennenverstarker erhéhen die Empfangspegel
und gleichen die Dampfung des Verteilernetzes
aus. Je nach Signalstarke und Antennenarten setzt
man Mehrbereichs- oder Kanalverstarker ein.

Antennenweichen werden z.B. zum Zusammen-
schalten oder Auftrennen von Satelliten-Signalen
(950-2150 MHz) und terrestischen Signalen (47-862
MHz) verwendet.

Antennenverteiler (Bild 3) verteilen die Energie ei-

Antennen-
steckdose

Bild 2: Netzstrukturen

ner Haupt-Stammleitung in zwei oder mehrere Stamm-  Abzweiger |_— Haupt-Stamm-
Stammleitungen. leitung T leitung
Antennenabzweiger benétigt man zum Anschlie- Antennen- Stamm-

. . . . steckdose leitung
Ben einer oder mehrerer Stichleitungen an eine

v Verteiler
Stammleitung (Bild 3).

Antennensteckdosen fiihren die Energie der Emp- C
fangssignale dem Empfanger lber eine flexible C) _\ )

) Stich- T
leitung

koaxiale Anschlussleitung zu. Bei Antennensteck-
dosen unterscheidet man vor allem 2-fach-Steck-
dosen, z.B. fiir Sat- und terrestrische Anlagen, und
3-fach-Steckdosen, z.B. fiir Sat-Einzel- und Ge-
meinschaftsanlagen.

! koaxial = mit gleicher Achse, mit gleichem Abstand Bild 3: Verteilungsnetze

ohne Abschluss-
) Abschluss- widerstand ()

widerstand \

a) Durchschleifsystem b) Verteiler- und Abzweigsystem
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m Satellitenempfang

12.3.5 Satelliten-Fernsehempfangsanlagen

Satelliten strahlen Fernseh- und Radioprogramme
ab. Dazu werden Satelliten in eine Erdumlaufbahn
(Bild 1), die sogenannte Orbitposition, beférdert. In
einer Hohe von etwa 36 000 km bewegen sie sich
mit der Erddrehung und scheinen deshalb stillzu-
stehen. Sie sind geostationar positioniert. Funkwel-

Drehrichtung
o

(W P

len, die ein Satellit zur Erde sendet, werden mit ei- =
ner Parabolantenne _(Bilt_l _3) empfangen. D_iese L 3 AéTRA 19,2° Ost
muss exakt auf den jeweiligen Satelliten (Bild 2) Intelsat F11 275°West Eutelsat Il F1 13° Ost
ausgerichtet sein und freie Sicht zum Satelliten ha-

ben. Bild 1: Satellitenumlaufbahnen

Die Funkwellen, die z.B. ASTRA-Satelliten abstrah-

len, haben eine Frequenz von etwa 12 GHz. Diese | ASTRA

hohe Frequenz kann nicht direkt tiber die Antennen- 19,2° Ost

leitung zum Sat-Receiver (Sat-Empfanger) weiter- TurkSat | l EUTELSAT
geleitet werden. Sie wird in der Empfangselektro- 42° Ost - ‘i\ ‘v “ 7° Ost
nik der Antenne durch einen LNB' in einen niedri- .. N )
gen Frequenzbereich umgesetzt, verstarkt und Ay N

dann dem Sat-Receiver zugefihrt.

Bild 2: Satelliten mit Positionsangabe (Orbitposition)

Zum Aufbau einer einfachen Satellitenemp- Parabolantenne
fangsanlage (Sat-Anlage) (Bild 3) benétigt man
grundsatzlich: Empfangskopf (LNB)
e eine Parabolantenne (Satellitenempfangsan- (Tg('e':;"‘,:‘:' ENESTyp Hinwsise)
tenne), -
- 1 Single
e einen Empfangskopf (LNB), 5 i
¢ das Leitungsnetz (doppelt geschirmtes Koaxi- 4 Quad
alkabel), 8 Octo
e Sat-Antennensteckdosen und 4-20 Quattro (zusétzlich Multischalter)
e ein Sat-Empfangsgerét, z.B. einen Sat-Recei- =20 3“"’;‘”0::55‘:“:‘ M“'“si“;"e"
ver oder ein TV-Gerat mit integriertem Sat- w':rd:;) SESEn et
Tuner.
Sat-taugliches Koaxialkabel mit Z=75 Q
- . (gleichzeitig Stromversorgung fiir LNB)
Bei den Parabolantennen unterscheidet man offset g g gung ™
und zentral gespeiste Antennen (Bild 4). Bei offset
gespeisten Antennen ist der Flachenwirkungsgrad _T‘:‘Ge,ra:tm't
gréRBer, da durch den Empfangskopf (LNB) keine el
Abschattung erfolgt. Sie werden deshalb in der [g @
Praxis bevorzugt. ©
Je nach zu empfangenden Satelliten und Empfangs- Sat-Steckdose: *47 MHz bis 2150 MHz Anschliisse:
ort werden Parabolantennen mit einem Durchmes- *Anschlussdampfung 1-2dB TV, Radio,

Sat
servon 60 cm, 75 cm oder 90 cm verwendet. Fur z.B.

ASTRA-Empfangsanlagen in Europa ist ein Durch-  Bild 3: Satellitenempfangsanlage (Grundausstattung)
messer von 60 cm oder 75 cm ausreichend.

Damit ein Empfang von Satellitenprogrammen Empfangs-
moglich ist, muss die Elektronik des Empfangskop- kopf
fes (LNB) mit einer Gleichspannung von z.B. 14 V
versorgt werden. Die Versorgung erfolgt tiber die
Koaxialleitung vom Sat-Receiver aus.

Empfangskopf

1 LNB, Abk. fiir: Low Noise Block converter (engl.) = geschlossener a) offset gespeist b) zentral gespeist
Konverter mit niedrigem Rauschen, wird auch als Empfangskopf
(Speisesystem) bezeichnet Bild 4: Parabolantennen




Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

Satellitenempfang

Satellitenprogramme werden in Europa grundsétz-
lich aus stidlicher Richtung empfangen. Bei der An-
tennenmontage (Bild 1) sind der Elevations- und
der Azimutwinkel zu beachten. Als Elevationswin-
kel wird der Erhebungswinkel (Bild 1 und Bild 2) der
Parabolantenne liber dem Horizont angegeben.
Der Azimutwinkel (Bild 2) gibt die Satellitenposi-
tionin Richtung Stiden vom Empfangsort aus gese-
hen an.

Beispiel:

Am Empfangsort Berlin betragt fir den Satelliten
ASTRA der Elevationswinkel 29,9° und der Azimutwin-
kel 172,7°.

Der Empfangskopf (LNB) hat die Aufgabe, die vom
Satelliten ankommenden Signale (Frequenz:
10,7 GHz bis 12,75 GHz) in den niedrigen Frequenz-
bereich von 950 MHz bis 2150 MHz umzusetzen und
zu verstarken. Den Frequenzbereich 950 MHz bis
2150 MHz am Ausgang des LNB bezeichnet man als
Sat-ZF (Sat-Zwischenfrequenz).

Man unterscheidet nach der Anzahl der Teilneh-
mer Single-LNB, Twin-LNB, Quad-LNB, Octo-
LNB und Quattro-LNB (Bild 3, Seite 430).

Satellitenreceiver (Bild 3) wandeln die Signale vom
LNB (Ubersicht) im Frequenzbereich 950 MHz bis
2150 MHz in ein fir ein Fernseh- oder Aufzeich-
nungsgerat auswertbares Signal um.

Man unterscheidet vor allem
¢ digitale Sat-Receiver mit Single-Tuner und
e digitale Sat-Receiver mit Twin-Tuner.

Receiver konnen auch eine interne Festplatte ha-
ben. Damit kdnnen Sendungen gespeichertundz.B.
tiber eine USB-Schnittstelle auf einen PC lbertra-
gen werden. Bei Twin-Receivern kdnnen zeitgleich
zwei Sendungen aufgenommen oder angesehen
werden. Zur Ubertragung digitaler Fernsehsignale
vom Satellitenreceiver zum Fernsehgerat wird eine
HDMI'-Buchse (Bild 3 und Seite 433) benétigt.

Satelliten, z.B. ASTRA, senden zwei Frequenzbe-
reiche aus. Man unterscheidet das Low-Band,
10,7 GHz bis 11,7 GHz, und das High-Band, 11,7 GHz
bis 12,75 GHz. Je nachdem welches Band empfan-
gen werden soll, schaltet ein 22-kHz-Signal des Sa-
tellitenreceivers den gewilinschten Empfangsbe-
reich ein. Um maoglichst viele Sender innerhalb der
Sendefrequenz unterzubringen, werden die Sende-
signale in eine vertikale und eine horizontale Pola-
risationsebene aufgeteilt. Die Umschaltung der
beiden Ebenen erfolgt iber die 14/18-V-LNB-Ver-
sorgungsspannung aus dem Satellitenreceiver.

' HDMI, Abk. fiir: High Definition Multimedia Interface (engl.) = hochauf-
|I6sende Multimedia-Schnittstelle

Elevations-
winkel

/
Siden  30°
b Qg

s Falsch, da /I ” |\
= keine direkte

( ' /w Sicht zum

\ Satelliten

%R

Bild 1: Montage der Parabolantenne

“ www.kathrein-ds.com/produkte/sat-empfang

ASTRA 19,2 Ost S(]Iden Azttt

Osten ///"f"i'oﬁgo‘u T Westen
4500 e

M

Bild 2: Einstellung von Azimut- und Elevationswinkel

Ubersicht: Universal-LNB mit
einem Ausgang fiir Einzelanlagen | B

* Eingangsfrequenz 10,70 GHz &
bis 12,75 GHz

Fir digitale Satellitensignale
Polarisationsebenen umschaltbar:
vertikal (14-V-Signal) und horizontal (18-V-Signal)
Low- und High-Frequenzband, umschaltbar mit
0-kHz-Signal/22-kHz-Signal

Verstarkung: > 50 dB

Versorgungsspannung (11,5V bis 19V) vom
Satellitenreceiver Gber das Koaxialkabel
Stromaufnahme: < 150 mA

°

PZZRNLRRRANANNNY

Bild 3: Satellitenreceiver: Vorder- und Riickansicht




Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

Satelliten-Empfangsanlagen

Satelliten-Empfangsanlagen unterteilt man vor allem in:

¢ Einzelempfangsanlagen (Bild 3, Seite 430),

¢ Twin-Sat-Anlagen (Doppelempfangsanlagen) (Bild 1),

® Quad-Sat-Anlagen und

* Mehrteilnehmeranlagen (Bilder 2 und 3).

Mit Twin-Anlagen kénnen zwei Teilnehmer unabhéngig voneinander
verschiedene Sat-Programme empfangen.

Quad-Anlagen eignen sich fiir maximal 4 Teilnehmer.
Quattro’-Anlagen eignen sich fir vier Teilnehmer und kénnen mit
Multischaltern (elektronische Umschalter) erweitert werden. Multi-
schalter (Bilder 2 und 3) ermdglichen den Gemeinschaftsbetrieb von
bis zu 32 Sat-Receivern an einer Sat-Antenne und werden besonders
in Mehrteilnehmer-Anlagen verwendet.

Wie viele Ein- und Ausgénge hat der Multischalter 5/8 (Bild 2)?

Losung: ]

' www.schwaiger.de
https://de.astra.ses
www.triax-gmbh.de

Q(Twin-LNB

Sat-Receiver

Bild 1: Twin-Anlage

5 Eingange, bestehend aus 4 LNB-Eingédngen und einem terrestrischen
Eingang (F-Buchse), und 8 Ausgénge (fiir 8 Teilnehmer).

Mehrteilnehmer-Anlagen versorgen z.B. Mehrfamilienwohnh&user
(Bilder 2 und 3). Jeder Haushalt besitzt einen oder mehrere Sat-
Receiver, die liber einen Multischalter, auch Umschaltmatrix ge-
nannt, mit den gewilinschten Programmen versorgt werden. Die
Programmauswahl in Einkabelanlagen (Bild 3) werden von Sat-
Receivern mit dem DiSEqC™-Befehlssatz gesteuert. Damit werden
vom Sat-Receiver Schaltsignale zur Steuerung und Umschaltung von
LNBs erzeugt.

Quattro-LNB

Low- und High-Band
terrestrische Antenne

Sat-ZF
950 - 2150 MHz

Multischalter
(Umschalt-
matrix)
kaskadierbar

Es kdnnen am Ausgang z.B. vier Single- oder
zweiTwin-Receiver angeschlossen werden.
Receiver mussen fiir das Einkabel-System
geeignet sein.

©o ol  feo  [oo]
—

Single Single Single Single

Eingang

Ausgang

Single Single Twin

© o) [o o
) ®

Twin Twin

Einkabel-Umschaltmatrix-Anlage SIS IS TSTS)
Durch die Verwendung eines

Einkabel-Systems vereinfacht
man die Erweiterung oder die

Neuinstallation von Sat-Anlagen.

Bild 3: Mehrteilnehmer-Anlage mit Einkabel-Umschaltmatrix

1 Je nach Hersteller Schreibweise auch Quatro.

9 DIiSEqC ist die Abkiirzung fiir
Digital Satellite Equipment
Control und ist ein Warenzei-
chen der European Telecom-
munications Satellite Organi-
sation (Eutelsat).

Quattro-LNB §
AFTT T\
I

F~Buchsei

jugs|

Vertikal Horizontal |==

230V

f
|

| |
| |
| 5/8 |
| Multischalter |
: 1234567 8|/~ :
| |
| |
| |

[
Teilnehmer
3-6

TV-Gerit mit Sat- |
Empfangsteil (Tuner)

(3 "
Teilnehmer 1 Teilnehmer 8
o7 | 't—O
Teilnehmer 2 Teilnehmer 7

Daten zum Multischalter

Merkmal SAT terrestrisch

Frequenzbereich 950-2150 | 47-862
MHz MHz

Anschlussdampfung 2dB 9dB

Entkopplung zwischen| 25dB 25dB
Aus- und Eingang

Ausgangspegel (max.) | 105 dBuV | 85 dBuV

Umschaltung

« vertikal/horizontal 14V/18V

* Low-Band/ 0 kHz/ -
High-Band 22 kHz

Bild 2: Mehrteilnehmer-Anlage mit
Multischalter




Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

Situationsbeschreibung:

Eine Satelliten-Empfangsanlage soll bei Renovierung erneuert werden. Welche Baugruppen sind notwen-
dig bzw. zu beachten? Welche technischen Anforderungen werden an die Baugruppen gestellt?

Satelliten-Empfangsanlagen

Allgemein ist zu beachten: Alle Bauteile, z.B. Koaxialkabel, Antennenverteiler, Antennenweichen und
Antennensteckdosen, miissen flir den Frequenzbereich 950 MHz bis 2150 MHz geeignet sein.

Parabolantenne: Der Reflektordurchmesser sollte gréRer als
60 cm sein. Dadurch wird derTrager/Rauschabstand (Verhéltnis
Nutzsignal zu Rauschsignal) verbessert.

LNB: Muss fiir den Frequenzbereich von 10,7 GHz bis 12,75 GHz
geeignet sein. Damit das Signal nicht im Rauschen des einge-
bauten Verstérkers untergeht, soll das RauschmaR (engl.: noise
figure) unter 0,6 dB liegen. Typische Werte fiir das RauschmaR
eines LNBs liegen derzeit im Bereich 0,3 ... 0,8 dB.

Koaxialkabel: Sollten mindestens doppelt abgeschirmt sein, um
die Vorgaben fiir die maximal zulassige Storstrahlung und Ein-
strahlungsfestigkeit zu erfiillen. Das SchirmungsmaR soll
mindestens 75 dB betragen. Zu bevorzugen sind aber Koaxial-
kabel, bei denen das SchirmungsmaR mindestens 85 dB betragt.

kdosen: Missen fiir die jeweils zu Gibertragenden
digitalen Frequenzbénder (Sat-Bereich: 950 MHz bis 2150 MHz)
geeignet sein.

Sat-Receiver: Kann zusatzliche Funktionen, z. B. Speichern von
Fernsehsendungen, haben. Fir hochauflosende TV-Sendungen
(HDTV') muss ein HDMI2- Anschluss vorhanden sein.

Sat-Receiver HDMI-Buchse

TV-Gerat: Gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen und haben
deshalb besondere Kennzeichnungen (Tabelle) fiir die Wieder-
gabe von hochaufldsenden TV-Sendungen. Als Voraussetzung
zum Empfang digitaler Sat-Signale ist ein Empfangsteil (Tuner)
fiir DVB-S/S2 oder ein externer Sat-Receiver notwendig. Moder-
ne TV-Geréte besitzen einenTriple-Tuner, mit dem DVB-S/S2-,
DVB-C- und DVB-T2 HD-Signale empfangen werden kénnen.
Fernsehgerate mit Bildrohren sind fiir hochauflésende TV-Sen-
dungen nicht geeignet.

Bild: Satellitenempfangsanlage

Tabelle: Kennzeichnungen fiir Flachbildfernseher (Logos und Erklarungen)

g
3
:é
(o))
=
3
£
o
o]
©
N
c
2
(1]
y =
=
v
=)
N
=
o
Q.
ok
=
ol
(*2)
-
@©
(a]

Herstel- Flachbild- Flachbild- Flachbild- Ultra HD
leriiber- fernseher HD fernseher, J2 /22| fernseher urra | (UHD) hat
a greifende u mit inte- die 720p-, fiir 720p-, &u eine Bild-
Kenn- griertem 1080i- 10500 JERTI schirm-
zeich- HDTV'- und und auflésung

nung fiir Flachbild-
fernseher mit HDMI-

Tuner, die 720p- und
1080i-Signale emp-

1080p-Signale verar-
beiten kénnen.

1080p-Signale
Maximale Bild-

von 3840 x 2160 Pi-
xeln. UHD-Fernseher

Anschluss, die 720p3- | fangen und verarbei- | Die Auflosung schirmauflésung: als 4K-Gerate haben Q'

und 1080i-Signale* ten kénnen. betragt meist 1280 x | 1920 x 1080 Pixeln. eine Auflésung Q-

verarbeiten kénnen. 720 Pixeln bei Wird auch als 4096 x 2160 Pixeln ',.:
60 Vollbildern pro Full-HD oderTrue HD |im 16:9-Format. (7))
Sekunde. bezeichnet. -

! HDTV, Abk. fiir: High Definition Television (engl.) = hochauflésendes Fernsehen

2 HDMI, Abk. fiir: High Definition Multimedia Interface (engl.) = hochauflésender Multimedia Schnittstelle
3 p, Abk. fur: progressive (engl.) = fortschreitend, hier 720 Zeilen-Vollbildforrnat

4 i, Abk. fur interlaced (engl.) = verschachtelt, hier 1080-Zeilen-Halbbildformat

Prax




Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

Digitales Fernsehen, Breitband-Kommunikationsanlagen

12.3.6 DVB-T2 HD-Fernsehempfangsanlagen

Beim terrestrischen digitalen Fernsehen (DVB-T2")
erfolgt eine Ubertragung der Signale in digitaler
Form. Die Bild- und Toninformationen werden digi-
talisiert, komprimiert und dann gesendet.

DVB-T2 HD erméglicht die Ubertragung hochauf-
l6sender Fernsehprogramme (HDTV).

Terrestrisches digitales Fernsehen kann Uber
die UHF-Kanale 21 bis 48 gesendet werden. Pro
Fernsehkanal kdnnen bis zu acht Programme
tibertragen werden.

9 DVB-T2 HD-Fernsehen

» Wird auch als ,,Das Uberall Fernsehen” bezeichnet.

« Ubertragung im Frequenzbereich 470 bis 690 MHz.

* Ein Mischempfang, z.B. DVB-T2 HD und DVB-C, ist
maoglich.

* Zum Empfang des terrestrischen digitalen Fernse-
hens bendtigt man eine Antenne, einen DVB-T2 HD-
Receiver (Set-Top-Box) und ein Fernsehgerat.

* Der Eingangspegel an der Set-Top-Box sollte etwa
35 dBpV betragen.

¢ DVB-T wurde durch DVB-T2 HD (HDTV—Ubertragung,
Seite 433) Mitte 2019 abgeldst.

Die Bild- und Tonqualitat beim terrestrischen digi-
talen Fernsehen ist deutlich besser als beim friihe-
ren Ublichen analogen Satelliten-Fernsehen. Auch
istmobiler Empfang méglich, z.B. im Auto. Deshalb
bezeichnet man DVB-T2 HD auch als ,,Das Uberall-
Fernsehen”.

Der DVB-T2 HD-Receiver setzt die im Antennen-
signal enthaltene digitale Information in Video-und
Audio-Signale um. Bei gleichzeitiger Nutzung meh-
rerer Programme, z.B. durch Fernseher und Video-
rekorder, bendtigt jedes Gerat einen eigenen DVB-
T2 HD-Receiver.

Fir die Empfangsantenne gentigt, im Gegensatz
zum Satelliten-Fernsehen, in Sendernahe eine Zim-
merantenne, die auch als Stabantenne ausgefiihrt
sein kann. Bei groRerer Senderentfernung wird ei-
ne AuBBen- oder Dachantenne bendtigt. Mehrteil-
nehmer-Anlagen werden mit Netzstrukturen ge-
mal Bild 2, Seite 429 aufgebaut.

12.3.7 Breitband-Kommunikations-
anlagen

Breitband-Kommunikationsanlagen (BK-Anlagen)
Ubertragen z.B. Radio- und Fernsehprogramme im
Frequenzbereich von 47 MHz bis 862 MHz tiber ortli-
che Koaxialkabel durch Kabelnetzbetreiber bis zu
einem Hauslbergabepunkt (Bild 2). Breitband-Ka-
belnetze werden auch zur bidirektionalen? Daten-
Uibertragung, z.B. fiir Telefon- und Internetdienste,
eingesetzt. Ab dem Haustibergabepunkt ist fiir das
Errichten der Hausverteileranlage der Antragsteller
bzw. die Elektrofachkraft verantwortlich. Nach dem
Hauslibergabepunkt wird ein Hausanschlussver-
starker eingesetzt, um die Verluste des Hausleitungs-
netzes auszugleichen. Der Eingangspegel am Haus-
tbergabepunkt soll bei Fernsehsignalen 66 bis 83
dBpV und bei UKW-Ton-Rundfunksignalen 62 bis 76
dBpV (dBpV, Seite 435) betragen. Wird von einer ter-
restrischen Antennenanlage auf eine BK-Anlage um-
gestellt, so erfolgt eine Leitungsverlegung von oben
nach unten (Bild 2a). Zukunftsorientierte Verkabelun-
gen sollten nach dem Sternnetz erfolgen (Bild 2b).

www.digitalfernsehen.de
www.dvb-t2hd.de

DVB-T2 HD-Logo: Geréte, die mit die-
sem Logo gekennzeichnet sind, mus-
sen die Mindestanforderungen fir
DVB-T2 HD-Empfangsgeréte haben.

* Hat dasTV-Gerat keinen
Scart- oder HDMI-Anschluss,
so muss die Set-Top-Box ijmer—
einen hochfrequenten antenne
Ausgang haben.

*Viele TV-Gerate haben
ein eingebautes DVB-T2 HD-
Empfangsteil (Tuner). Eine
Set-Top-Box wird dann nicht
bendtigt.

AuBen-
antenne

Koaxialkabel —

Scart- oder
HDMI-Kabel

TV-Gerat

Bild 1: DVB-T2 HD-Anlage (Grundausstattung)

Antennen-,
steckdose
(Enddose)

5

Verteiler

Antennen-
steckdose Verteiler
— >
Haus- Haus-
Hausiiber- ‘anschluss- Hausiiber- “anschluss-
gabepunkt verstarker gabepunkt verstarker
a) b)

Bild 2: Leitungsnetze in einer BK-Anlage (Beispiele)

' DVB-T2, Abk. fiir: Digital Video Broadcasting Terrestrial, 2. Generation
(engl.) = Digitales Fernsehen Uber terrestrische Antenne, erdgebunden
2 bidirektional = in beiden Richtungen

10
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Berechnung von Empfangsantennenanlagen

12.3.8 Berechnung einer
Empfangsantennenanlage

e Bei der Berechnung ist zu beachten:
* Es sind Mindest- und Hochstpegel an Antennensteck-
dosen vorgeschrieben (Tabelle).
* Die Dampfungen A¢ von Koaxialkabeln sind fre-
quenzabhangig (Bild 1d, Seite 429).
* Es ist eine Windlastberechnung (Biegemomente)
durchzufiihren (Seite 436).

¢ Die Ermittlung der Antennenpegel erfolgt mithilfe
eines Messempfangers (Bild 2).

Tabelle: Mindest- und Hochstpegel in dBpV
an Antennensteckdosen (Auswahl)

Bereich, Frequenz- Mindest- | Hochst-

System bereich pegel L., | pegel L.«

UKW 87,5...108 MHz | 50 dBpV 70 dBpV

(Stereo)

Fl, Flll, FIV/V | 47...862MHz | 60 dBuV | 80* dBuV

DVB-S2, 950...2150 MHz| 47 dBpV 77 dBpV

SAT-ZF

DVB-C 47...862 MHz |47** dBuV |74** dBpV

DVB-T 174...230 MHz | 35** dBuV | 74 dBuV
470...862 MHz

DVB-T2 HD | 470...690 MHz |35** dBuV | 74 dBuV

* 77 dBpV bei mehr als 20 Kanélen
** Je nach Modulation und/oder Code-Rate evil. andere Werte

Eine Antennenanlage (Bild 1) mit Multischalter (Bild 3,
Seite 432) ist zu berechnen. Als Leitung wird doppelt
geschirmtes Koaxialkabel verwendet (Bild 1, Seite 429).
a) Berechnen Sie den Pegel L, an der Steckdose A fir
den Sat-Bereich bei einer Frequenz von 1000 MHz.

b) Wie hoch muss der Eingangspegel L, am Multischal-
ter bei einer Frequenz von 500 MHz (DVB-T2) sein, da-
mit ein Mindestpegel L, an der Steckdose B erreicht
wird?

c) Wird der Hochstpegel im SAT-ZF-Bereich an der
Steckdose A iberschritten?

Losung:

Pegel am LNB:
L¢=75dBpVv

UKW-Antenne
Windlast: 66 N

DVB-T2 HD-Antenne
Windlast: 77 N

Sat-Antenne
Windlast: 380 N

zur Erdung

11=8m

Y Bereichsweiche

~ | | Multischalter
Anschlussdampfung
- Sat-Bereich:

=6m

I

A

=36m

I3

Ay=2dB
- terrestrischer’
Bereich: Ay, =9dB

Koaxialkabel:
Dampfungen siehe
Bild 1, Seite 429

Antennendose,

f 3-fach fiir Stich-
B\) leitungssysteme

Anschluss-
dampfung: Ax=2dB

Radio DVB-T
@
©
SAT

a) Aus Bild 1d, Seite 429: A¢= 17 dB/100 m
A =(h+1h)-Ac=14m-17dB/100 m=2,4 dB
Ages =Axa+ A+ Ay=2,4dB+2dB +2dB=6,4dB
Ly, =Ly —Ays=75dBuV-6,4dB=68,6dBuV

b) Aus Bild 1d, Seite 429: A =14 dB/100 m
A =l Ac=36m-14dB/100 m =5 dB
Ages =Aca+Au+Ay=5dB+9dB+2dB=16dB
Loy = Lin + Ages = 26 dBpV + 16 dB = 42 dBpV

c) 68,6 dBuV < 77 dBuV
Der Hochstpegel wird nicht iiberschritten.

! terrestrisch = die Erde betreffend

Bild 1: Antennenanlage

Bild 2: Messempfanger (Pegelmessgerat)

11



Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

Errichten und Sicherheit von Antennenanlagen

12.3.9 Errichten von Empfangsantennenanlagen

Beim Bau von Antennenanlagen unterscheidet
man Einzel-, Gemeinschafts- und GroRgemein-
schaftsanlagen. Einzelanlagen (EA) versorgen eine
Wohneinheit, Gemeinschaftsanlagen (GA) versor-
gen mindestens zwei Wohneinheiten.

GroBRgemeinschaftsanlagen (GGA) werden z.B. zur
Versorgung von Wohngebieten errichtet. Bei Ge-
meinschaftsantennenanlagen (Bild 1a) wird das Si-
gnal von oben nach unten verteilt, bei Breitband-
Kommunikationsanlagen (BK-Anlagen) meist vom
Haustlibergabepunkt nach oben (Bild 1b). Antennen-
anlagen mussen nach den Normen DIN EN 60728-11
errichtet und betrieben werden.

Mechanische Sicherheit

Um Empfangsstorungen zu vermeiden, missen
Antennen untereinander einen ausreichenden Ab-
stand, z.B. etwa 1 m, haben. Auch sind bestimmte
Mindestabstande zu Starkstromfreileitungen ein-
zuhalten (Bild 2). Beim Abknicken von Antennen
muss die Berlihrung mit Freileitungen ausge-
schlossen sein. Antennenstandrohre sind an tra-
genden Bauteilen mit Schellen zu befestigen und
gegen Verdrehen zu sichern.

Die Einspannldnge /z muss mindestens /5 der
gesamten Standrohrlénge / betragen (Bild 3).

Bei Wind wirken Krafte auf die Antennen (Wind-
last). Diese sind von der Bauform der Antennen
abhangig und fiihren zu Biegemomenten am An-
tennenstandrohr. Das Standrohr muss deshalb ein
nachzuweisendes Biegemoment aushalten. Es ist
die Summe der Biegemomente zu bilden. Dazu z&h-
len das Biegemoment, das vom Antennenstand-
rohr (Mg) selbst verursacht wird, und die Biegemo-
mente (M,, M, ...) der montierten Antennen (Bild 3).
Fir Antennenstandrohre miteiner freien Lange von
liber 6 m oder einem Gesamtbiegemoment an der
oberen Einspannstelle tiber 1650 Nm ist die ausrei-
chende Festigkeit der zur Befestigung genutzten
Gebaudeteile nachzuweisen.

Das vom Hersteller angegebene maximale Bie-
gemoment des Antennenstandrohres darf nicht
Uberschritten werden.

Beispiel:
Berechnen Sie das Biegemoment an der oberen Einspann-

stelle der Antennenanlage Bild 1, Seite 435. Das Eigen-
biegemoment des Antennenstandrohres betragt 144 Nm.

Losung: ‘
Mg = Mg + M, + M, + M,
=144 Nm + (66 N-3,3m) + (77 N- 2,3 m)
+(380N - 1,2m) =995 Nm

Verteiler

Verstarker Enddosen

b N

-
A

o O O

1o
L
LA
[Wan

Ay

¥

a) Enddosen

I
b) Verstarker Verteiler

Bild 1: Aufbau von Verteilanlagen

Abstande

minimal

bis 1000V

groRer 1000V| 3m

m

Bild 2: Abstande von Antennen und Freileitungen

Obere Einspann-
stelle max. Biege-
moment:

Fwi

1650 Nm

M1=FW1'I1 MG= MR+M1+M2+...
[MI=N-m=Nm
M,, M,, ... Biegemomente der Antennen
Mg Eigenbiegemoment des Antennenstandrohres
Fw1, Fwa, ... Windlasten
LBy Abstande von der oberen Einspannstelle
Mg Gesamtbiegemoment
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Sicherheit und Vorschriften bei Antennenanlagen

Elektrische Sicherheit

Die elektrische Sicherheit von Antennen ist abhan-
gig von der Erdung, dem Schutzpotenzialausgleich,
der vorschriftsmaRigen Verlegung und Montage
von Antennenkabeln und Betriebsmitteln.

In Lagerraumen fir leichtentziindliche Stoffe, z.B.
Heu oder Stroh, und in Rdumen, in denen sich
explosive Gase bilden, diirfen Antennenkabel nicht
verlegt werden.

Alle Antennen, ausgenommen Zimmeranten-
nen, eingebauten Antennen, Fensterantennen
und Antennen unter dem Dach, missen geerdet
werden (Bild 1).

Erdungs-
schienen

Schutzpotenzial-
Ausgleichsleitungen
4mm2 Cu

Erdungsleitung

16mm2 Cu
Fenster- eindrahtig
antenne
\ o

>2m

<1,5m
I

Fensterantennen miissen dann geerdet werden,
wenn die MalRe nach Bild 1 Gberschritten werden.

Das Antennenstandrohr ist mit der Erdungsanlage
zu verbinden.

Als Erder (Bild 1) kdnnen z.B. Fundament-, Band-,
Stab- oder Blitzschutzerder verwendet werden, so-
fern die ortlichen Vorschriften dies zulassen. Ver-
flgt das Geb&ude liber ein Blitzschutzsystem (Seite
463), so sollte die Antennenanlage durch eine von
ihr getrennte Fangstange (Bild 2) geschiitzt werden
(Trennungsabstand, siehe Seite 466, beachten). Als
Erdungsleitung lassen sich bei Eignung z.B. auch
Stahlskelette, Armierungen oder Eisentreppen be-
nutzen. Das Antennenstandrohr und die Abschir-
mung der Koaxialleitungen vor und hinter Verstar-
kern und Umsetzern sind mit einem Schutzpoten-
zialausgleich zu versehen (Bild 1). Schutzpotenzial-
ausgleichsleitungen sind Kupferleitungen, z.B.
HO7V-U, mit einem Querschnitt >4 mm?2.

Prifen von Antennenanlagen. Neu errichtete oder
instand gesetzte Antennenanlagen sind vor der In-
betriebnahme zu (iberpriifen (Ubersicht). Bei der
Prifung auf Kurzschluss und Unterbrechung wer-
dendie Antennenleitungen miteinem Widerstands-
messer kontrolliert. Durch den in der Enddose einer
Stammleitung eingebauten Abschlusswiderstand
muss zwischen Abschirmung und Innenleiter ein
Widerstandswert von etwa 75 Q zu messen sein.

Sicherheitsvorkehrungen. Nach den Unfallverhi-
tungsvorschriften der Berufsgenossenschaften hat
sich der Errichter vor Montage- bzw. Reparaturbe-
ginn davon zu Uberzeugen, dass zwischen Antenne
und Erde keine gefahrliche Berlihrungsspannung
besteht. Werden Arbeiten in der Nahe von Stark-
stromfreileitungen durchgefiihrt, sind Sicherheits-
malnahmen, z.B. Abschalten der Starkstromfreilei-
tung, zu treffen. Vor Betreten eines Gebaudedaches
hat sich der Antennenerrichter vorschriftsmaRig
anzuseilen. Bei Arbeiten an Antennenanlagen auf
dem stralBenseitigen Teil des Daches istder Gehweg
durch Schranken und Warnschilder abzusichern.

Haupt-
erdungs-
schiene

Fundamenterder

Bild 1: Erdung und Schutzpotenzialausgleich einer
Antennenanlage

9 Als Erdungsleitungen (Einzelmassivdréahte) sind
nach DIN EN 60728-11 erlaubt, z.B.:

e Kupferleitung > 16 mm?, z.B. HO7V-U,
e Aluminiumleitung > 25 mm?, z.B. NAYY,
e Stahl (verzinkt) > 50 mm?2.

Schutzwinkel

N

Fangstange & |

Halterungen
(isoliert)

|

Bild 2: Parabolantenne mit Fangstange

Ubersicht: Priifen von Antennenanlagen

¢ Sichtpriifung auf fachgerechte Montage.

e Prifen auf Kurzschluss und Unterbrechung der
Antennenleitungen.

* Pegelmessung mit Antennenmessgerat.
* Prifen der Bild- und Tonqualitat.

13



Betrieb und Instandsetzung von Antennen- und Sat-Anlagen

WOh I'IbGl‘EiCh (Nachster Praxistipp: Seite 442)
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Praxistipp

Multimediaverkabelung

Situationsbeschreibung:

In der Praxis werden immer haufiger Wohn-, Frei-
zeit- und ahnliche Bereiche mit einer anwendungs-
neutralen Kommunikationsverkabelung (siehe
auch Seite 452) ausgestattet.

Bei der Kommunikationsverkabelung (Bild 1) wer-
den Anschlisse fir Kommunikationsdienste, z.B.
Telefonie, Rundfunk, Internet, Fernsehen, Compu-
ter und gebaudetechnische Anwendungen, z.B.
Temperaturerfassung, flexibel und individuell in
den Raumen eines Wohnhauses angeboten.
Durch die Kommunikationsverkabelung ergeben
sich fir Bauherren und Planer Vorteile.

¢ Hohe Flexibilitat fur individuelle Anschlisse.

e Bei Anderungen keine neue Leitungsinstallation.

Eine Multimediainstallation umfasst die Gebiete:

* RuK (Radio/TV und Kommunikation) und
e |uK (Information und Kommunikation).

Die notwendigen Ausstattungen der elektri-
schen Anlagen mit den Anschlissen fiir Kom-
munikationszwecke RuK sowie luK sind in DIN
18015-2 und RAL-RG 678 festgelegt.

Aufbau der anwendungsneutralen
Kommunikationsverkabelung

Zum Aufbau sind notwendig:

¢ Ein zentraler Wohnungsverteiler (Bilder 1 und 2),
¢ eine Verkabelung zu den Anschlussdosen und

® Anschlussdosen in jedem Wohnraum.

Zentraler Wohnungsverteiler: Vom Wohnungsver-
teiler, z.B. Zahlerschrank mit Multimediaverteiler-
feld (Bild 2), verlauft eine sternférmige Verkabelung
zu jeder Anschlussdose. Am Wohnungsverteiler
lassen sich alle Anderungen und Arbeiten, z.B. Ein-
richten eines Telefonanschlusses, durchfiihren.
Verkabelung: Zur elektrischen Datenulbertragung
verwendet man z.B. Multimediakabel (Bild 3) min-
destens der Kategorie Cat 5e (Seite 317).
Anschlussdose: Es wird eine Anschlussdose fiir alle
Kommunikationsdienste pro Raum und bei groRe-
ren Rdumen im Abstand von 3,75 m benétigt. Als
PC-Netzwerkanschlussbuchse und fiir Kommunika-
tionsgerdte verwendet man den Typ RJ45 (Sei-
te 443), analoge Kommunikationsgerate werden
tiber Cat 5e-Datendosen oder TAE-Anschlussbuch-
sen (Seite 440) angeschlossen.

Hinweise zurVerlegung der Datenkabel

* Verlegung in Leerrohre, z.B. mindestens M25, in
Unterflursystemen oder in Kabelkanalen.

¢ Maximale Biegeradien des Herstellers beachten.

¢ Die Lange des Multimediakabels betragt maximal
90 m vom Verteiler bis zur Anschlussdose.

e Multimediaverkabelung
¢ Ist genormt nach DIN EN 50173.

* Nennt man auch strukturierte Heimverkabelung.
(Nach Norm auch mit ,Anwendungsneutraler
Kommunikationskabelanlage” bezeichnet.)

Telefon PC_ TV Radio

Telefon zentraler _ Multimediakabel
Kabel TV _|Wohnungs-
Internet verteiler [ |

Bild 1: Anwendungsneutrale Kommunikations-
verkabelung eines Einfamilienhauses

o www.homeway.de
www.hager.de

Bild 2: Zahlerschrank mit Multimediaverteilerfeld

Koaxialkabel

e —
T ——

Multimediakabel (min. Cat. 5e) fir luK- und RuK-
Anwendungen - Typ: J-02YS(ST)4x2x0,51

Bild 3: Multimediakabel (Hybridkabel)
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