So funktioniert's

Satellitenempfang Teil 7

Das einfachste denkbare Verteilsystem besteht aus einem durchgehenden Stiick
Koaxial-Kabel zwischen LNB und Receiver mit jeweils einem F-Stecker an den Enden.
Diese Minimallésung ist im Prinzip fiir einen Teilnehmer und einen Satelliten ausreichend.
Wenn jedoch mehrere Teilnehmer in mehreren Rdumen unabhéngig voneinander
Satellitenprogramme von einem oder zwei Satelliten sehen wollen, sind zusétzliche Kom-
ponenten erforderlich, deren Wirkung man kennen muss, um eine technisch ,,saubere*

Drehscheibe Multischalter

Wir hatten schon mehrfach darauf hinge-
wiesen, dass sternformige Netz-Topologien
zu bevorzugen sind. Dabei fiihrt von jeder
Teilnehmersteckdose ein eigenes Koaxial-
Kabel zum Sternpunkt. Dort erfiillt der Mul-
tischalter die Aufgabe der individuellen
Verteilung von 4 (Ein-Satelliten-Empfang)
oder 8 (Zwei-Satelliten-Empfang) Sat-ZF-
Spektren an jeden Teilnehmer. Welches
der 4 (oder 8) Spektren auf seine Leitung
aufgeschaltet wird, hidngt von einer Signa-
lisierung ab, die vom Teilnehmerreceiver
iiber das Koaxial-Kabel ,,seinem* Multi-
schalterausgang tibermittelt wird. Abbil-
dung 1 zeigt das Prinzipschaltbild eines pas-
siven (verstirkerlosen) Multischalters mit
4 Eingéngen, der die Steuerspannungszu-
stande 14 V/0 kHz (14 Voc ohne tiberlager-
te 22-kHz-Wechselspannungskomponente),
18 V/0kHz, 14 V/22 kHzund 18 V/22 kHzin
entsprechende Schalterpositionen umsetzen
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Anlage aufbauen zu kénnen.

kann. Diese vier Schaltkriterien wurden
bereits in Teil 2 dieser Folge in Verbin-
dung mit Abbildung 19 niher beschrieben,
wo sie zum Umschalten eines Universal-
Single-LNBs auf das entsprechende Emp-
fangsband dienen. Fiir mehr als 4 Sat-ZF-
Ebenen sind zusétzliche Signalisierungs-

mdglichkeiten erforderlich. Das dazu ver-
wendete Master-Slave-Kommunikations-
system DiSEqC (Digital Satellite Equip-
ment Control = Digitale Steuerung von
Satellitenkomponenten) wird spiter im
Zusammenhang mit dem Empfang von
mehr als einem Satelliten beschrieben.
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Bild 1:

Das Prinzip-
schaltbild
eines Multi-
schalters mit
vier Sat-ZF-
Eingdngen
und vier
Teilnehmer-
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Bild 2: 24-Teilnehmer-Multischalter-
Kaskade mit Vorverstarker

Moderne Multischalter verwenden Pin-
Dioden-Anordnungen zum Schalten der
Hochfrequenz und sind damit verschleil3-
frei. Bei seinem Weg durch den Multi-
schalter wird das Signal geddmpft. Die
meisten Multischalter sind aktiv, d. h.
integrierte Verstarker wirken den Verteil-
und Schaltverlusten entgegen. Aulerdem
steigt oft mit zunehmender Frequenz die
Verstarkung (Preemphase). Damit wird
das frequenzabhédngige Dadmpfungsver-
halten des Koaxial-Kabels mit einer be-
stimmten Lénge kompensiert: Weil der
Dampfungszuwachs im Sat-ZF-Bereich
(typ.20dB@950MHz—30dB@2150 MHz)
bei guten Koaxial-Kabeln ca. 10 dB be-
tragt, geniigt eine Preemphase von 3 dB fiir
ca. 30 m Kabel. Ublicherweise wird ein
terrestrisches Antennensignal bis 860 MHz
mit dem jeweiligen Sat-ZF-Spektrum zu
jedem Teilnehmer durchgeschleift. Der
Multischalter bendtigt dafiir einen 5. oder
9. Eingang.

Dampfungen am Multischalter
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Bild 4:
Pegelberechnungen
an einer Multischalter-

Berechnungsbeispiel ,,4-Tin.-Multischalteranlage*

Pegel- und Dampfungswarte:

anlage
OD&4: 75dBpV @ 950 -2050 MHz
75 dBpV
DY 54: 8 dB Auskoppeldampiung
73,5 dBpV
. MK 95: (20dBMOOM @ 950 MHz)
d
R 30 dB/100m @ 2200 MHz
65,5 dBpV
DY 54 DB 03: 5dB Auskoppeldampfung
15 m MK 85
10 m MK 95
62,5 dBpV — 61 dBuV —
57,5 dBuV 56 dBuV

DB 03

DB 03

dung 2) spielt die Stamm-Durchgangs-
dampfung eine Rolle fiir den Pegel, den der
nachfolgende Multischalter an seinem Ein-
gang vorfindet. Bei Stand-alone-Multi-
schaltern gibt es natiirlich keine Durch-
gangsdampfung. Abbildung 3 fasst das
Gesagte zusammen.

Nicht nur die Kenntnis der Dampfungs-
werte des Multischalters ist fiir die Pegel-
planung von Anlagen notwendig. Man muss
auch wissen, wie stark alle anderen Kom-
ponenten im Signalpfad ddmpfen, umrech-
nerisch ermitteln zu konnen, ob an der
Teilnehmerdose ein ausreichend starkes
Signal zur Verfiigung steht. Ein einfaches
durchgerechnetes Beispiel (ohne terrest-
risches Signal) mit allen notwendigen
Angaben — Ausgangspegel LNB, Koax-
Kabel-Dampfung und -Léngen, Auskop-
pelddmpfung des Multischalters (auch Ver-
teilddmpfung genannt), Auskoppelddmp-
fung der Antennensteckdose —zeigt Abbil-
dung 4. Da Satellitenreceiver einwandfrei
in einem Pegelbereich von 45 bis 75 dBuV
arbeiten, sind die Ausgangspegel an den
Dosen also im ,,griinen Bereich®.

Verteilen und Zusammenfiihren
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Bild 3: Dampfungsverhaltnisse an
einem Multischalter

Zusétzlichzur Dampfungsverzerrung der
Sat-ZF-Bander kommt es im Multischalter
zu einem ,,Ubersprechen* von einem Sat-
ZF-Band auf die anderen. Die Entkopp-
lung der Bénder (Ebenenentkopplung) soll-
te so hoch wie moglich sein, ca. 20 dB und
mehr sind in der Praxis anzutreffen. Auch
die Teilnehmer sollten sich gegenseitig so
wenig wie mdglich stéren konnen. Dafiir
sorgt eine hohe Teilnehmerentkopplung,
typisch sind Werte zwischen 20 und 25 dB.
Bei kaskadierbaren Multischaltern (Abbil-
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Auch in Multischalteranlagen, wo in
der einfachsten Ausfiihrung jeder Teil-
nehmer iiber eine eigene Zufiihrung an
den im Sternpunkt befindlichen Multi-
schalter angeschlossen wird, kann das Ver-
teilen der Hochfrequenz an mehrere An-
tennendosen an einem Teilnehmerausgang
sinnvoll sein. Wenn z. B. im Wohnzimmer
zwei oder mehr Antennensteckdosen ins-
talliert sein sollen, wo der Receiver je nach
wechselndem Standort an die eine oder
andere eingesteckt wird, ist die Verteilung
auf die Dosen sinnvoll. Natiirlich darf bei
solchen Anordnungen, wo mehrere Dosen
mit einem Multischalterausgang verbun-
den sind, nur jeweils ein Receiver betrie-
ben werden, weil es sonst zu Konflikten bei
der Auswahl von Satellit, Band und Pola-
risationsrichtung kommt. Prinzipiell kann
die Aufteilung der HF-Energie durch Ver-
teiler (Abbildung 5) oder Abzweiger (Ab-

bildung 6) erfolgen. Dies muss gleich-
spannungsgekoppelt geschehen. Abzwei-
ger unterbrechen in der Regel den Zufiih-
rungspfad gleichspannungsméfig, dann

Verteiler

Eingang | p;,

Verteil-
ausgange

123 n

pcu!n

Bild 5: Ein Verteiler mit n Ausgéngen

Abzweiger

Stammleitungs-
eingang

—

! :
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Stammleitungs- 2 2, ‘
ausgang Abz\.mr_z_mg-

ausgange

Bild 6: Ein Abzweiger mit n Ausgangen

sind fiir solche Anwendungen Verteiler
heranzuziehen. Im Verteiler sind fiir die-
sen Zweck im Signalweg Dioden integ-
riert, die eine gegenseitige Gleichspan-
nungskopplung der Receiver unterbinden
(Abbildung 7, Abbildung 8). Dies sollte ja
eigentlich auch nicht moglich sein, weil
voraussetzungsgeméf nur ein einziger Re-
ceiver an die Dosen in diesem Multischal-
terzweig angeschlossen werden darf. Die
Entkopplung der Dosen ist deshalb uner-
heblich. Es ist zu beachten, dass an den
Dioden in Flussrichtung ca. 0,7 V abfallen.
Wegen der gekriimmten Diodenkennlinie
kann es bei hohen Signalspannungen zu
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DC' ‘HF

DC' .,HF DC' ‘HF

Bild 7: Ein breitbandiger Zweifach-
verteiler mit integrierten Dioden

Intermodulationen kommen. Wir werden
uns diesem Thema ausfiihrlicher im Zu-
sammenhang mit der Beschreibung von
Verstarkern widmen.

i Bild 8: Ein
breitbandiger
Verteiler mit
Dioden in
F-Ausfiihrung.

Eine zweite Moglichkeit, mehrere al-
ternative Receiveranschliisse an einem
Multischalterausgang zu schaffen, ist das
,Durchschleifen von einer Dose (mit
gleichspannungsgekoppeltem Sat-ZF-Aus-
gang) zur anderen. Die komfortabelste
Loésung besteht darin, jeder Dose einen
eigenen Multischalterausgang zu spendie-
ren. Das treibt natiirlich die Kosten fiir den
Multischalter und das Kabel in die Hohe.
Ersatzweise kann man auch nur die jeweils
bendtigte Dose am Multischalter anschlie-
Ben, um Ausgénge zu sparen. Abbildung 9
fasst die Moglichkeiten zusammen.

Die einem Ausgang eines Verteilers

entnommene Hf)chfreque?nz— Tabelle 1:
energie ist natiirlich kleiner
alsdieinseinen Eingangein- | Aus- | a/dB a/dB a/dB
gespeiste. Diesen Sachver- génge | theoretisch | praktisch praktisch
halt spiegelt die so genannte 5-500 MHz | 500-1000 MHz
Verteildimpfung wider. 2 3,01 32 3,7
Sie nimmt mit der Zahl DM 02 DM 02
der Ausgénge zu. Im Ideal- |3 4,77 5,5 5,9
fall der verlustfreien sym- DM 03 DM 03
metrischen Verteilung auf |4 6,02 7,0 7,4
n Ausgénge gilt: DMO04 DM 04
P — 1 — _ Stamm-
d_B - IOIOg(;]_ Pin = Poum ’ eingang
Anschlufi-
In der Praxis treten jedoch Effekte wie dampfung \
Wirbelstromverluste in den Ferritkernen (P10

der Wickelgiiter, Skin-Effekt, ohmsche
Widerstinde usw. auf, wodurch die realen
Verteildimpfungen mit zunehmender Fre-
quenz hoher ausfallen (Tabelle 1).

Die praktischen Werte sind Katalogan-
gaben fiir die Zwei-, Drei- und Vierfach-
Verteiler DM 02, DM 03, DM 04 der Firma
Wilhelm Sihn jr. GmbH & Co. KG (WISI).

Betreibt man einen Verteiler invers, d. h.
speist man in seine Ausgénge ein, steht am
Eingang die Summe der Einspeiseleistun-
gen. Man spricht von einem Combiner im
Gegensatz zum Splitter.

Eine weitere Mdoglichkeit, ein HF-Sig-
nal mehreren Teilnehmern zuzufihren,
bietet der Abzweiger. Wie der Name be-
reits sagt, werden von der ihn durchlaufen-
den HF-Welle zu diesem Zweck Bruchtei-
le abgezweigt. Bei den Abzweigern wird
zwischen leitungsgekoppelten (strip line,
relativ schmalbandig) und transformatori-
schen (breitbandig) unterschieden. Abzwei-
ger in Strip-Line-Richtkopplertechnik be-
ruhen auf dem (im Allgemeinen uner-
wiinschten) Ubersprechen zwischen be-
nachbarten (gekoppelten) Leitungen. Richt-
koppler sind allseitig angepasste vierarmi-

T LEVLEH HBVHEH T LEVLEH HBYHEH T LEVLEH HBV HEH
MMM HOMMM NAMME
= =3 = [==) =] =
=] (=1 =] (=] =] (=]
=] [==] =} [==] =] 3 [=—
Ausginge
B Worvaummar s = B i =
£ LN L

Vertellerlosung

Durchschleiflosung

Komfortlosung

Bild 9: Mehrere Steckdosen im Wohnzimmer geben Flexibilitat bei der Einrich-

tung: drei Méglichkeiten.
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Bild 10: Prinzipieller Aufbau eines
Strip-Line-Richtkopplers

ge Verbindungen, bei denen die in einen
Arm eingespeiste Leistung nur zu zwei
weiteren Armen iibertragen wird. Abbil-
dung 10 zeigt den prinzipiellen Aufbau
eines Richtkopplers in Strip-Line-Tech-
nik. Die Stammleitung bildet den Haupt-
arm, der Abzweig den Nebenarm. Der
grofBe Vorteil des Richtkopplers liegt nun
darin, dass die Dampfung zwischen Teil-
nehmeranschluss und Stammleitungs-
ausgang (Richtddmpfung) groBer ist als
zum Stammleitungseingang. Das bewirkt
eine hohe Entkopplung der Teilnehmer,
d. h. deren gegenseitige Storbeeinflussung
istgering. Abbildung 11 illustriert das. Die
Teilnehmerentkopplung berechnet sich aus
der Summe von Richt- und Anschluss-
ddmpfung auf dem Signalpfad zwischen
den Abzweigausgéingen zu den Teilneh-
mern, hieralso 30dB + 11 dB=41 dB. Die
EN 50083 fordert eine Teilnehmerentkopp-
lung > 42 dB, was leicht eingehalten wird,
weil die Verbindungsleitung zur Teilneh-
merdose, diese selbst und das Empfanger-
anschlusskabel zu beiden Teilnehmern zu-
sdtzliche Dampfungsbeitrige in die Ge-
samtentkopplung einbringen.

Eine praktische Ausfithrung dreier hin-
tereinander geschalteter Richtkoppler zeigt
das Platinenfoto eines Eingangskoppel-
feldes zur Aufteilung eines LNB-Signals
auf die Eingdnge von Sat-Aufbereitungs-
modulen (Abbildung 12). Zur Durchlei-
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Bild 11: Zur Entkopplung der Ausgéan-
ge eines Zweifachrichtkoppler-
abzweigers

tung der LNB-Versorgungsspannung be-
steht der gelb gestrichelte Gleichspan-
nungspfad von jedem Abzweigausgang
zum Eingang des Koppelfeldes.

Wihrend bei Richtkopplern mit ab-
schnittsweise parallel verlaufenden Lei-
tungen (strip line) die Wirkungsweise
schwierig zu veranschaulichen ist (Theo-
rie der gekoppelten TEM-Wellenleitun-
gen), ist dies bei dem transformatorisch
arbeitenden Differentialrichtkoppler recht
plausibel. Abbildung 13 zeigt, dass eine
Anregung vom Teilnehmeranschluss sich
iiber die mit dem Stammleitungsausgang
verbundenen Wicklungen des Differenti-
aliibertragers in gegensinnige Spannungen
umsetzt, die sich schwéchen. Dagegen wird
das Nutzsignal am Stammleitungseingang
in Bezug auf den Stammleitungsausgang
in unterstiitzender Weise transformiert.
Eine praktische Ausfithrung zeigt Abbil-
dung 14. Die Durchgangsddmpfung liegt
bei typ. 9,5 dB, die Abzweigddmpfung
zwischen 1,3 und 2,3 dB und die Richt-
ddampfung zwischen 20 und 32 dB. Bei
Anlagenplanungen muss man also das
Datenblatt heranziehen.

Auchbeim Abzweiger sind aus Energie-

Bild 13: Ein

Richtkoppler- | Stamm-Eingang
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griinden die abgezweigten Signale schwi-
cher als das Eingangssignal. Am Stamm-
ausgang eines idealen Abzweigers steht
die Eingangsenergie abziiglich der abge-
zweigten zur Verfligung. Eine hohe Durch-
gangsddmpfung im Stamm korrespondiert
also mit einer niedrigen Abzweigddmp-
fung und umgekehrt. In Pegelwerten aus-

gedriickt bedeutet dies:
_4a
a _dB
£ =-10-log| 1-10 1°
dB

Dabei stellt a_die Abzweigddmpfung und
a, die Durchgangsddmpfung dar. Einige
Werte zeigt Tabelle 2.

Es sei noch einmal betont, dass die Ta-
bellenwerte nur Richtwerte, ausgehend
von idealen Verhiltnissen, sind. In der
Praxis gibtes frequenzabhéngige Verluste,
die erhebliche Abweichungen von den Ta-
bellenwerten hervorrufen konnen. Bei der
Anlagenberechnung sind deshalb stets
Herstellerangaben zu verwenden.

Antennensteckdosen

Die qualifizierte, stoBstellenfreie Schnitt-
stelleam Ubergang vom Verteilsystem zum
Endgerdt bildet die Antennensteckdose.

Ausgang

Hauptleitung
Nebenleitung

Abzweig 3 Abzweig 2

Eingang

1 Bild 12: Strip-Line-
E Richtkopplerabzweiger
' in einem Eingangs-
Abzwelg 1] yerteilfeld
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Bild 14: Ein
breitbandiger
Abzweiger mit
einem Aus-
gang in F-
Ausfiihrung

Sie hatin der Regel zwei oder drei Ausgén-
ge und enthilt Verteiler oder Abzweiger
und oft auch frequenzselektive Schaltun-
gen (Filter) mit Spulen, Kondensatoren
und Widerstdanden. Mit Filterdosen kann —
nach dem Motto ,,jedem das Seine® — si-
chergestellt werden, dass jedes Empfangs-
gerdt nur die Signale aus dem Frequenz-
bereich erhilt, fiir den es vorgesehen ist.
Die Unterdriickung der nicht relevanten
Frequenzanteile mit hoher Sperrtiefe ver-
hindert wirkungsvoll so genannte Auf3er-
bandstérungen. Aullerdem werden Rausch-
beitrdge aus den nicht genutzten Nachbar-
bereichen abgeschnitten.

Es gibt Dosen fiir den Anschluss an ein
oder zwei Verteilnetzkabel (Einkabel- oder
Zweikabeldosen). Eine Ubersicht gibt
Abbildung 15. Die Zweikabeldosen sind
im Grunde zwei elektrisch getrennte Do-
sen in einem gemeinsamen Dosengehéduse.
In den Antennensteckdosen findet sich je
nach Typ die Technik der bereits beschrie-
benen Verteiler oder Abzweiger wieder.
Manunterscheidet weiter Stich-und Durch-
gangsdosen mit oder ohne Gleichspan-
nungskopplung

Wihrend die Stichdose mit integrier-
tem Verteiler (Abbildung 16) am Ende
einer Stichleitung, also typischerweise als

Tabelle 2:
a./dB ad/dB
16,4 0,1
9,6 0,5
6,9 1,0
43 2,0
3,0 3,0
2,2 4,0
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Stich

FM Fiv FM
™ ™ ™
Sat Sat + Sat

SASAN

Fm Sat FM Sat TV Fi Sat
™ ™
(selektiv) (selektiv) (selektiv)
oder
Fm FM
™ ™
Sat Sat
(breitbandia)

Durchgang

[ —]
FM ¢ Sat TV 4
(selektiv)
Fr FM  FMm FM
™ ™ TV ™
Sat Sat  Sat Sat
(breitbandia) (breitbandia)
Einkabel Zwelkabel- Zwelkabel-
Dreiloct Zweiloch- Zweiloch-
D Stichdose Durchgangs-

Zweikabeldosen

Stich Durchgang

FM FM FM FiM FM

TV TV v ™ ™

v Sat Sat Sat Sat Sat
= 2 v—Y

dose

Bild 15: Eine kleine Ubersicht tiber die wichtigsten Antennensteckdosentypen.

Die Variantenzahl ist riesig.

gleichspannungsgekoppelte Ausfiihrung,
in Multischalterverteilungen eingesetzt
wird, werden Durchgangsdosen in eine
Stammleitung eingeschleift. Am Ende ei-
ner Stammleitung darf {ibrigens wegen zu
geringer Entkopplung keine Stichdose
verwendet werden. Vielmehr gehort an das
Stammende ebenfalls eine Durchgangs-
dose, deren Stammausgang mit einem
75-Ohm-Widerstand abgeschlossen wer-
den muss (um Reflexionen zu vermeiden).
Die Teilnehmerentkopplung setzt sich bei
Stichdosen aus der Verteilddmpfung der
Dosen, der Ddmpfung der Kabel zwischen
den jeweiligen Teilnehmern und dem
Multischalter sowie der Entkopplung der
Teilnehmerausgénge zusammen (Abbil-
dung 17). Die Entkopplung zwischen den
Ausgingen einer Dose liegt je nach Aus-
fiihrung (Widerstandskopplung, Richt-
koppler und/oder Filter) zwischen 6 und
40 dB.

In hoherwertigen Durchgangsdosen
werden fast ausschlieBlich Richtkoppel-
abzweiger verwendet. Die Pegel- und

Entkopplung

Bild 16: So verteilt sich die Leistung in
einer Stichdose mit symmetrischen
Ausgangen.
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Die Pegeldifferenz zwischen den schwi-
cher geddmpften tiefen und den stérker
geddampften hohen Frequenzen bezeichnet
man als Schief- oder Schriglage (tilt). Sie
auszugleichen, ist die Aufgabe eines Ent-
zerrers (Equalizer). Es gibt Entzerrer zur
Kompensation eines festen Schriglagen-
wertes (Festentzerrer) und einstellbare. Die
Entzerrung wird bewirkt, indem der Ent-
zerrer die niedrigen Frequenzen stirker als
die hohen ddmpft und damit die vorhan-
dene Schieflage ausgleicht. Im Gegensatz
zum Entzerrer senken Dampfer den Pegel
frequenzunabhéngig. Auch hier gibt es
Dampfungsglieder fiir die Pegelreduktion
um einen festen Wert und einstellbare
(Dampfungssteller). Der Einsatz von
Dampfern und/oder Entzerrern kann z.B.
in der ersten Sat-ZF notwendig werden,
wenn ein Satellitenempfinger Ubersteue-
rungserscheinungen zeigt. Die prinzipielle
Wirkungsweise von Dampfern und Ent-
zerrern zeigt Abbildung 20.

Terr. Eingang

Teilnehmerentkopplung am Multischalter

T LBV LBH HBV HBH

[ HEfER
e e ==

Entkopplung
i zwlischen den

Tellnehmer-
ausgangen
25 dB

Teilnehmer-

ausginge i

R

20 m (6 dB)

Teilnehmer-

[ ausgdnge

Bild 17: Die Teilnehmerentkopplung am Multischalter ist die Summe aller Damp-
fungen auf dem Verbindungspfad zwischen ihnen.

Dampfungsverhiltnisse an den Dosenan-
schliissen zeigt Abbildung 18. Ein Berech-
nungsbeispiel fir die Entkopplung zwi-
schen den Ausgéngen zweier benachbarter
Dosen gibt Abbildung 19.

Dampfer und Entzerrer

Wie bereits angesprochen, dimpfen die
passiven Komponenten des Verteilsystems
frequenzabhingig — zunehmend mit zu-
nehmender Frequenz. Ein urspriinglich
ausgewogenes Spektrum (also eines, bei
dem alle Frequenzkomponenten mit glei-
cher Amplitude vorliegen) ist deshalb nach
dem Durchlaufen des Verteilsystems
»schieflagig®.

pouﬁ

Richt-
dampfung

Richt-

through dampfung

Bild 18: Leistungsverteilung in einer
Durchgangsdose (Abzweigdose)
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Bild 19: Entkopplung zweier Teilneh-
mer an benachbarten Richtkoppler-
dosen

©

Richtdampfung
30 dB

Kabeldampfung
2dB

Anschludampfung
12dB

®)»
3 = 3042412 =44 dB

= Entkopplung zw.
Tin. 1 und Tin. 2

Filter

Filter kdnnen aus einem breitbandigen
Signalgemisch (Spektrum) Anteile mit ei-
ner gewissen Bandbreite ausfiltern. Man
unterscheidet zwischen Tief-, Hoch- und
Bandpéssen sowie Bandsperren. Im Durch-
lassbereich sollen Filter eine geringe DAmp-
fung aufweisen und einen moglichst ge-
radlinigen Frequenzgang (geringe Wellig-
keit) aufweisen, im Sperrbereich eine hohe
Sperrdimpfung. Idealerweise ist der Uber-
gang zwischen Sperr- und Durchlassbe-
reich steil. Abbildung 21 zeigt, was ge-
meint ist. Passive Filter aus Spulen und
Kondensatoren kdnnen in beiden Richtun-
gen betrieben werden: zum abschnittswei-
sen Zerlegen eines Frequenzbandes oder
zum Zusammenfiigen nicht{iberlappender
Frequenzabsschnitte.

Abbildung 22 zeigt ein Beispiel fiir eine
Filterkombination, die in der Anfangszeit
des Satellitendirektempfangs haufiger an-
zutreffen war. In einer Einteilnehmer-An-
lage mit einem LNB mit Einkabel-Sat-ZF-
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Bild 21: Die wichtigsten Selektionsmittel:

Hoch-, Tief- und Bandpass sowie Bandsperre
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Bild 22: In dieser Anordnung wird mit Weichen das terrestrische
Band dem Sat-ZF-Band hinzugefiigt und wieder ausgekoppelt.

Ausgang sollten zugleich die terrestrischen
Antennensignale dem Teilnehmer zuge-
fithrt werden. Eine technisch saubere Lo-
sung ermdglicht der Einsatz von Vorsteck-
weichen (z. B. WISI DH 33). Sie bewirken
als Hoch-/Tiefpass-Kombination je nach
Betriebsrichtung die frequenzselektive Auf-
teilung eines breitbandigen Spektrums von
47 bis 2150 MHz in die Bereiche 47 bis

a/dB

20 T

104+

---._Entzerrer

0 250 500 750

1000 1250

1500 1750 2000 2250 fiIMHz

Bild 20: Mit Entzerrern lassen sich Pegelschraglagen beheben, mit Dampfern
lasst sich der Pegel liber den ganzen Frequenzbereich absenken.
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860 MHz und 950 bis 2150 MHz oder
deren Zusammenfiihrung. Anstatt teilneh-
merseitig die Ausginge einer Vorsteckwei-
che mit einer Zweiloch-Stichdose zu ver-
binden, kommt auch der Einsatz einer funk-
tionsgleichen Filterdose in Frage. An den
Dosenausgéngen stehen nun frequenzmé-
Big sauber getrennt das terrestrische Band
und die erste Einkabel-Sat-ZF zur Verfii-
gung. AuBlerbandstorungen der jeweiligen
Endgerite sind somit ausgeschlossen.

F-Stecker

In Antennenverteilanlagen hat der so ge-
nannte F-Stecker die frither iiblichen IEC-
Steckerweitgehend abgelost (Abbildung 23).

A § ('\_
A \

Bild 23: F-Stecker (links) haben die
IEC-Ausfiihrungen weitgehend ver-
dréngt.
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So funktioniert's

Bild 24: In einem Arbeits-
gang exakt und schnell
absetzen mit dem Kabel-
stripper

Im Wesentlichen ist der F-Stecker eine
Metallhiilse, die auf das abgemantelte
Koaxial-Kabel aufgeschraubt (F-Schraub-
stecker) oder -gepresst wird (F-Crimpste-
cker). Der Innenleiter des Kabels bildet
den Steckstift. Die Verbindung zur F-Buch-
se wird mittels einer Uberwurfmutter her-
gestellt. Der F-Stecker hat einen grof3en
Vorteil. Er ist preiswert und schnell mit
minimalem Werkzeugaufwand bei guter
Qualitdt der HF-Verbindung zu montieren.

Besonders beim F-Schraubstecker wird
oft der Fehler gemacht, das freigelegte
Schirmgeflecht des Koaxial-Kabels iiber
den Mantel zuriickzuschlagen und den
Stecker dann aufzuschrauben. Wer einen
derart montierten Stecker einmal ab-
schraubt, erkennt das Problem sofort: Die
Gewindeginge haben das Schirmgeflecht
nahezu vollkommen zerschnitten. Erheb-
lich besser ist es, F-Stecker mit einem
konischen Ubergangsbereich zu verwen-
den, in dem nach dem Aufschrauben die
Verbindung mit der nicht zuriickgeschla-
genen Schirmung grof3flichig hergestellt
ist. Eine solche Verbindung weist lang-
fristig hervorragende elektrische und
mechanische Eigenschaften auf. Wenn der
Innendurchmesser des F-Stecker-Schraub-
gewindes und der AuBBendurchmesser des
Koaxial-Kabels nicht sauber aufeinander
abgestimmt sind, ist die Verbindung min-
derwertig. Besonders das Schirmdamp-
fungsverhalten ist heute extrem wichtig
und wird von der Regulierungsbehorde fiir
Telekommunikation und Post (RegTP)
wegen zunehmender Storstrahlungsprob-
leme immer stirker iiberwacht. Mit den
richtigen Paarungen hilt man die schérfste
Schirmdédmpfungsklasse A sicherein. Vor-
ausgesetzt, man beherzigt die nachfolgen-
den Montagehinweise.

Montage des F-Schraubsteckers
Absetzen des Koaxial-Kabels
Mit einem Teppichmesser werden in

6 mm Abstand zum Kabelende Kunststoft-
ummantelung, Schirm und Dielektrikum
bis auf den Innenleiter des Kabels durch-
trenntund abgezogen. Nun duBBerst vorsich-
tig weitere 8 mm des Mantels entfernen.
Dabei diirfen keinesfalls Driahtchen des
Abschirmgeflechts und die Abschirmfolie
beschidigt werden. Aufpassen, dass die fei-
nen Drihtchen des Schirmgeflechts nicht
mit dem Innenleiter in Beriihrung kom-

gehend wasserdicht und hoch abzugfest.
Die elektrische Verbindung ist zudem au-
Berst langzeitstabil.

Montage des F-Crimpsteckers

Sie werden mit einer geeigneten Crimp-
zange auf das korrekt vorbereitete Ende
eines passenden Koaxial-Kabels aufge-
presst. Auch hier ist das richtige Zusam-
menwirken von Stecker, Kabel, Werkzeug
und seiner Handhabung fiir die langfristige
Verbindungsqualitdt ausschlaggebend.
Crimpen ist eine zuverldssige, zeit- und
kostensparende Verbindungstechnik.

Absetzen

Der Innenleiter des Koaxial-Kabels ist
aufeiner Lange von 6 mm freizulegen. Dann
ist der Aullenmantel ohne Verletzung von
Schirmfolie- und -geflecht auf ebenfalls

—
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Bild 26: Drei Schritte zur Crimpverbindung: Absetzen des Kabels — Aufschieben
des Crimpsteckers - Aufquetschen des Crimpsteckers mit der Crimpzange

men! Fiir das LNB-Signal und die Versor-
gungsspannung wiirde dies einen verhdng-
nisvollen Kurzschluss bedeuten. Im Handel
sind Abisolierwerkzeuge erhéltlich (Kabel-
stripper), die prizise, sauber und zeitsparend
den Innenleiter und die Schirmung in einem
Arbeitsgang freilegen (Abbildung 24).

Aufschrauben des Steckers

Die Kabelabschirmung darf keinesfalls
vor dem Aufschrauben des Steckers zu-
riickgeschlagen werden, weil sie sonst
durch dessen Gewindegéinge zerschnitten
wiirde. Wenn man sie auf dem Dielektri-
kum beldsst, kommt sie mit dem Schraub-
gewinde des F-Steckers gar nicht in Beriih-
rung, sondern wird groBflachig auf die
konische Kontaktzone gepresst (in Abbil-
dung 25: gelbe Flache auf griine Fliche).
Derartig aufgeschraubte Stecker sind weit-

Koaxialkabel ~Schirm nicht F-Stecker
umschlagen!
& .
( Bild 25: Vor dem
U— Aufdrehen des
F-Steckers auf
: i keinen Fall das
8mm  6mm Konlache Schirmgeflecht
Andruckzone! | auf den Mantel
| zurickschlagen!
58

6 mm Linge zu entfernen. Im Gegensatz zu
F-Schraubsteckern muss das Schirmgeflecht
zuriickgeschlagen werden, die Schirmfolie
verbleibt auf dem Dielektrikum!

Aufschieben
Nun wird der F-Crimpstecker auf das
Kabel bis zum Anschlag aufgeschoben.

Crimpen

Die geriffelte Hiilse des F-Steckers wird
indie passenden sechseckigen Backen einer
Crimpzange (Abbildung 26 in die mittleren
der WISI-DZ85) eingelegt. Die Zangen-
griffe sind so weit zusammenzupressen, bis
sich die Zange entriegelt. Erst jetzt ist die
Crimphiilse korrekt verformt und die Zan-
gengriffe lassen sich wieder 6ffnen.

Abbildung 26 zeigt die drei einfachen
Schritte zur perfekten Steckverbindung:
Absetzen — Aufschieben — Crimpen.

Bei der Wahl der Stecker-Kabel-Kom-
binationen richtet man sich am besten nach
den Empfehlungen der Hersteller.

Wer Kabel und Stecker desselben
Herstellers wahlt und die F-Verbindung
im Feuchtbereich durch selbst verschwei-
endes Dichtband oder Gummimuffen
schiitzt, sollte langfristig keine Probleme
haben.
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