
ÜBL-Block 10

Spezifische Informationen :
 (Balun mit Spartrafo oder Lambda/2-Umwegleitung). 
4:1-Impedanztransformation notwendig
für koaxiale Antennenkabel mit 75 Ω Wellenimpedanz ist eine 
Yagi-Antennen verwendet werden, die Impedanz ca. 300 Ω; 

verwendet werden, die nach dem Prinzip der Mantelwellensperre 
ist keine Impedanztransformation nötig und es können Baluns 
nahe 75 Ω; beim Anschluss an Koaxialkabel mit 75 Ω Wellenimpedanz 
und UHF. Bei offenen Lambda/2-Dipolantennen ist die Impedanz
daher oft Bestandteil von Antennenanlagen bei Kurzwelle, UKW 
Anschluss verschlechtert werden (Fehlanpassung). Ein Balun ist 
symmetrische Dipole, deren Eigenschaften durch unsymmetrischen 
keine Störungen verursachen. Antennen sind jedoch oft 
weil diese weder Energie abstrahlen noch aufnehmen und deshalb 
unsymmetrische Koaxialkabel (Wellenimpedanz 50, 60 oder 75 Ω) ein, 
In der Hochfrequenztechnik setzt man zur Energieübertragung meistens 

https://de.wikipedia.org/wiki/Antenne#Fu%C3%9Fpunktwiderstand

Elektroniker Geräte und Systemtechnik

Gewinn -3 bis 1,5 dBGewinn: 21-26 dBsind Richtantennen etwa 14dB Gewinn

Stab- Antenne für UMTS, UKW, DAB, FunkSatellitenantenne (Parabol)(Terrestrische) Yagi Antenne

Antennenformen

Anpassung von Antennen

arbeiten. Hingegen ist bei Faltdipolen, wie sie beispielsweise in 

Je kleiner der Lastwiderstand, desto größer die Bandbreite, natürlich auf Kosten des Wirkungsgrades.
die Phasenverschiebung zwischen elektrischem und magnetischen Feld verschwindet bei größerer Entfernung.
ist die relative Angabe gegenüber einem Dipol (0dB) der durch die Antennform erzielt wird.
Bei exakter Anpassung sollte im Idealfall die einer Antenne zugeführte Energie auch vollständig abgestrahlt werden.
Verlustwiderstand und Strahlungswiderstand (wir nennen das Wellenwiderstand)
Antennen strahlen polarisierte Wellen ab. (ausgenommen: Wendelantennen)

Bandbreite:
Nahbereich und Fernbereich:
Antennengewinn:
Wirkungsgrad:
Fußpunktwiderstand:
Polarisation:

Wir müssen nur grundsätzlich verstehen, wie man Verluste vermeiden kann.
Wir Praktiker müssen zum Glück keine Diplomarbeit über Antennentechnik schreiben. 
In der Physik läuft aber leider nichts ohne Verluste.
Elektrische Energie wird in Elektromagnetische Energie gewandelt. (und umgekehrt)Wir stellen also fest, dass eine Antenne ein Wandler ist:

Schwingkreis, blau: elektrische Felder, rot: magnetische Felder
Entstehung einer Lambda/2-Dipolantenne aus einem 

Kapazität deutlich zu verkleinern
Das hat Herr Hertz bewogen, dieInduktivität ist.

und je größer die
je kleiner die Kapazität,

Die Güte ist um so besser
Faustregel:

die Verluste aus zu gleichen.
Dann entsteht eine Spannungsüberhöhung und die zuführende Energie braucht nur noch
Liegt eine Wechselspannung an und ist XL = XC dann tritt der Resonanzfall ein. 

Grundsätzlich verhält sich eine Antenne wie ein Schwingkreis.

Wellen im Experiment erzeugen und nachweisen und gilt damit als deren Entdecker.
war ein deutscher Physiker. Er konnte 1886 als Erster elektromagnetische 
Heinrich Rudolf Hertz (* 22. Februar 1857 in Hamburg; † 1. Januar 1894 in Bonn)

Fachpraxis für Informationselektroniker 10 Ant.Technik
Name und Betrieb:

DateiAntennentechnik 2.Fachstufe
04.01.2023 Blatt: 1

L4

C3

L3

C2

L2

C1

L1



Leiters zunimmt.
auch der für die Ladungsträger nutzbare Leiterquerschnitt, wobei der Wirkwiderstand des 
Dabei dienen die elektrischen Felder als Träger der Energie dienen. Dabei verringert sich aber 
erzeugt, die die Ladungsträger in die Haut (englisch: Skin) des Leisters verdrängen. 
Beim Wechselstrom werden in Abhängigkeit der Frequenz Wirbelströme und elektrische Felder 

unerwünschter Gleichtaktsignale auf Koaxialkabeln verhindert.
zweifache Erd- oder Masseanbindung oder die Ausbreitung hochfrequenter, 
Ein Mantelstromfilter ist ein Bauteil, das entweder eine Brummschleife über eine 

Skineffekt

Mandelstromfilter

Erregern stammen oder durch Reflexion einer Welle an einem Hindernis entstehen.

Frequenz und gleicher Amplitude. 

Überlagerung zweier gegenläufig 

Wellenbäuche

Wellenknoten (schwarze Punkte).

Anpassung, Abschirmung, Mandelströme, Skineffekt
Leitungsarten, Verlegearten, Konfektionierung, Dimensionierung

a / d = > 2,5

a

d

d
ln 2a

r effE

120Z = 

Stegleitung
d

rE

d
ln D

rE

60Z = 

Koaxialleitung

Seele
Innenleiter

Isolierung (Dielektrikum)

Abschirmung
Außenmantel

d

Dielektrikum0 = elektrische FeldkonstanteE

r  = Faktor für isolierendes Material (Vakuum = 1)E

D

Aufgabe:
mit Taschenrechner Kontrollrechnen   Tipp: dB-calculator App von Rhode und Schwarz für Smartphone

Die Leitungsdämpfungen sind von der Frequenz abhängig. Will man eine große Bandbreite übertragen, dann ensteht eine Schräglage

Die verschiedenen Amplituden heißen

Nullpegelstellen nennt man 

Die Anschlüsse müssen fachgerecht ausgeführt sein um Reflektionen und Dämpfungen zu vermeiden.
Von der Quelle bis zur Senke sollten die Leitungen so kurz wie möglich sein.

Sämtliche Ein und Ausgänge von Leitungen müssen mit dem entsprechenden Wellenwiderstand abgeschlossen werden.
Leitungen sind empfindlich - sie dürfen nicht geknickt werden, nicht scharf abgewinkelt werden, keine Dellen, keine offene Ummantelung. 

Merke:

32 dB sind also:
Antwort:  2x6 dB = 2x2 = 4 fach
Welcher Unterschied sind 12 dB?

40 dB = 100
20 dB = 10
14 dB = 5
6  dB =  2
3  dB = 1,41
0  dB = 0

Wichtigste Pegelwerte die Sie im Kopf haben müssen!

Vorzeichen.
Verstärker oder der Antennengewinn hat ein negatives 
dadurch eine Maßeinheit die nur addiert werden muss.

logarithmische Verhältnismaß im 20er Logarithmus.
Dämpfungen beziffern zu können, verwenden wir  das 
Energietransport mit Verlusten einher geht. Um diese 
Schon am Ersatzschaltbild einer Leitung wird klar, dass jeder 

Wir setzen also Spannungen ins Verhältnis und erhalten
Die Wellen können aus zwei verschiedenen

fortschreitender Wellen gleicher 

Eine stehende Welle entsteht aus der 

Sie entstehen durch Fehlanpassung oder Stoßstellen in Leitungen.

Wir Praktiker müssen nur folgende Grundlagen berücksichtigen:

U2U1

Die darin enthaltenen Größen sind mit der Länge zu multiplizieren.

stehende Wellen vermeiden!Ersatzschaltbild von Leitungen

Erforderliches Praktiker Wissen:

mathematisch physikalischen Hintergrund Jahrelang beschäftigen.  
Alleine über dieses Thema können sich Hochschulstudenten mit
die elektrische Energieversorgung bei Hochspannungsleitungen.
Fernmeldetechnik, die Hochfrequenztechnik, die Impulstechnik und 
Signalspektrums oder darüber liegt, und tangiert hauptsächlich die 
deren Länge in der Größenordnung der Wellenlänge des übertragenen 
Die Leitungstheorie befasst sich mit Erscheinungen auf elektrischen Leitungen,
Leitungstheorie

rE
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ärker ausgeglichen werden muss. (Gilt besonders bei Kabelfernsehanlagen) 
je höher die zu übertragenden Trägerfrequenzen sind. Es entsteht eine Schräglage, die mit Bandpassverst-
eine Leitungsstrecke beurteilen zu können. Bekanntlich wird die Dämpfung auf einer Leitung um so größer,
Damit wird die Amplitude der Trägerfrequenzen über ein breites Frequenzband dargestellt. Somit ist es möglich den Frequenzgang über
Spektrumanalysator:

Baumstruktur
ohne ext. Multischalter
Stern Verlegung

(Quad)
LNB- Multischalter

(Quattro)
LNB- Verteiler

Parabol- AntenneKanal- Antenne

Stern VerlegungBaumstruktur

Abschlusswiderstand

Durchgangsdose

Verteiler

Verstärker

Frequenzweiche

(Ein Kabel Lösung)
SCR- MultischalterMultischalter

~~~

Methode, Signalverteilung:

So ein Messgerät wird vorgestellt und darüber hinaus werden nützliche Hilfsvorrichtungen gezeigt die zum Nachbau anregen sollen. 

Empfangs und Sendeantennen werden mit Vektor Analysatoren durch geführt. (wird praktisch vorgestellt)
Die optimale Anpassung der Antenne wird mit einem Stehwellen Messgerät in der Sendetechnik ermittelt.

Zum Ausrichten der Antenne und zur Kontrolle daß der Pegel ausreichend Vorhanden ist, werden Antennenmessgeräte eingesetzt. 

Messtechnik:

zur Senke gebracht werden. Hierzu werden Leitungen oder Hohlleiter (kommerziellen Bereich) eingesetzt.
Antennen sind üblicherweise außerhalb von Gebäuden angebracht. Dadurch bedingt muss der Pegel möglichst Verlustarm bis 
Signalverteilung:

Für UHF und höher werden Dipol, Yagi, Wendel und Parabolantennen eingesetzt und die Polarisation ist dabei zu beachten.
Für UKW Radio kann schon eine Wurfantenne von 75cm (Lambda/halbe) genügen ab hier sind Dipol Antennen angeraten.
Für Lang, Kurz und Mittelwelle braucht man sehr lange Drähte die horizontal zu verlegen sind (je nach  Wellenlänge)
Praktiker sollten nur wissen:

sich wie Licht und durchdringen auch die Stratosphäre. (Sonst gäbe es keine Raumfahrt und keine Satelliten).
und eignen sich deshalb besonders für den maritimen Funkverkehr (U-Boote). Ultrakurze und Millimeterwellen hingegen verhalten
Kurzwellen und Mittelwellenbändern um die ganze Erde funken und empfangen. Langwellen breiten sich nur auf dem Boden aus
von Tag und Nacht abhängig und werden von der Stratosphäre ( in 35 bis 150 Km über der Erde) reflektiert. Dadurch kann man auf den  
Daher ist auch die Reichweite abhängig von der Erdkrümmung sowie der Erdatmosphäre. Lange Wellen sind zudem noch
Jeder Frequenzbereich unterliegt besonderen physikalischen Bedingungen, denn die Wellen breiten sich unterschiedlich aus.

Praktische Anwendung:
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Unicable II  (SCR) bedeutet unabhängiges Fernsehen in Baumstruktur verlegt.
Satelliten Empfangsanlage für 20 Wohneinheiten

SCR-Multischalter

Aktueller Pegel: 48 dB

3S

2S

1S

EG

3m3m

3m3m

3m 3m

6m 4m

SES5532-19
AXING

SSD2-0

SSD2-0

SSD2-10

SSD2-0

FAS4-10P

SSD2-0

SSD2-0

FAS4-10P

SSD2-0

SSD2-0

SSD2-10

SSD2-0

FAS4-10P

SSD2-0

SSD2-0

FAS4-10P

SSD2-0

SSD2-0

SSD2-10

SSD2-0

FAS4-10P

SSD2-0

SSD2-0

FAS4-10P

SSD2-0

SSD2-0

SSD2-10

SSD2-0

FAS4-10P

SSD2-0

SSD2-0

FAS4-10P

Leitungen nicht knicken
Stoßstellen vermeiden.

Leitungen dürfen nicht offen bleiben.
je kürzer die Zuleitung um so besser.
Der beste Verstärker ist die Antenne

Faustregel:

Verteilung der Antennenspannung bis zum Empfangsort
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VM

SSB

PM
FM
AM

Flugfunk auf Langstrecken, in militärischen Anwendungen und im Amateur-, sowie im CB-Funk verwendet.
Sie wird üblicherweise auf analogen Funkverbindungen wie dem Kurzwellenbereich für Seefunk, 
ist eine spektrum- und energieeffiziente Modulationsart zur Sprachübertragung. 
Die Einseitenbandmodulation (ESB, heute geläufiger als SSB von englisch single-sideband modulation) 

die einen Puls als Träger verwenden:
Pulsmodulation ist ein Sammelbegriff für Modulationsverfahren, 

gegenüber der Amplitudenmodulation einen höheren Dynamikumfang des Informationssignals
durch das zu übertragende Signal verändert wird. Die Frequenzmodulation ermöglicht 
Die Frequenzmodulation (FM) ist ein Modulationsverfahren, bei dem die Trägerfrequenz 
einer hochfrequenten Schwingung niederfrequent.
Bei der Amplitudenmodulation (AM) schwankt die Amplitude 

(in Phase und Quadratur). Es gibt viele Möglichkeiten, Quadratursignale zu erzeugen.
Ein Signal wird in zwei Signale aufgeteilt, die 90 Grad voneinander entfernt sind 
auszuführen, mit dem zusätzlichen Vorteil der Amplitudensteuerung. 
Ein Vektormodulator kann verwendet werden, um eine Phasenverschiebungsfunktion 

Die grundsätzlichen Modulationsarten müssen dem Informationstechniker klar sein.

FHSS | DSSS | THSS | CSS 

PDM | PAM | PFM | PPM (1) | PPM (2) | PCM 
Pulsmodulationsverfahren	

APSK | OFDM | DMT | TCM | VSB 
ASK | FSK | GFSK | PSK | QPSK | QAM | 
Digitale Modulationsverfahren	

Analoge Modulationsverfahren	

Frequenzspreizende Modulationsverfahren	

Häufigkeit der Frequenzänderung = Tonhöhe
Trägerfreuenz Änderung (Hub) = LautstärkeFM = 

Häufigkeit der Amplitudenänderung = Tonhöhe
Trägerfreuenz Amplitude = LautstärkeAM = 

worin steckt die Information für Lautstärke und Tonhöhe?

Modulationsarten (A1A,A3E,F3E,)
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