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Elektroniker Gerate und Systemtechnik

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

Grundsétzlich verhdlt sich eine Antenne wie ein Schwingkreis.

c1 c2 c3 B 1
L1 L2 L3 2 2/ LC

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

Faustregel:
Die Gilte ist um so besser .
je kleiner die Kapgazita N
j iner die pazitat, L4 NS
und je groBer die
Induktivitat ist. Das hat Herr Hertz bewogen, die Entstehung einer Lambda/2-Dipolantenne aus einem
Kapazitat deutlich zu verkleinern Schwingkreis, blau: elektrische Felder, rot: magnetische Felder
Wir stellen also fest, dass eine Antenne ein Wandler ist: Elektrische Energie wird in Elektromagnetische Energie gewandelt. (und umgekehrt)

In der Physik l&uft aber leider nichts ohne Verluste.

Wir Praktiker miissen zum Gliick keine Diplomarbeit tiber Antennentechnik schreiben.

Wir mussen nur grundsétzlich verstehen, wie man Verluste vermeiden kann.

Polarisation: Antennen strahlen polarisierte Wellen ab. (ausgenommen: Wendelantennen)

FuRpunktwiderstand: Verlustwiderstand und Strahlungswiderstand (wir nennen das Wellenwiderstand)

Wirkungsgrad: Bei exakter Anpassung sollte im Idealfall die einer Antenne zugefiihrte Energie auch vollstandig abgestrahlt werden.
Antennengewinn: ist die relative Angabe gegeniiber einem Dipol (0dB) der durch die Antennform erzielt wird.

Nahbereich und Fernbereich:  die Phasenverschiebung zwischen elektrischem und magnetischen Feld verschwindet bei gréRerer Entfernung.
Bandbreite: Je kleiner der Lastwiderstand, desto groRer die Bandbreite, natirlich auf Kosten des Wirkungsgrades.
Anpassung von Antennen

In der Hochfrequenztechnik setzt man zur Energieiibertragung meistens ‘l ‘l ‘l ‘l

unsymmetrische Koaxialkabel (Wellenimpedanz 50, 60 oder 75 Q) ein,

weil diese weder Energie abstrahlen noch aufnehmen und deshalb = 8

keine Storungen verursachen. Antennen sind jedoch oft rl Y\

symmetrische Dipole, deren Eigenschaften durch unsymmetrischen H
Anschluss verschlechtert werden (Fehlanpassung). Ein Balun ist

daher oft Bestandteil von Antennenanlagen bei Kurzwelle, UKW i
und UHF. Bei offenen Lambda/2-Dipolantennen ist die Impedanz

nahe 75 Q; beim Anschluss an Koaxialkabel mit 75 Q Wellenimpedanz

ist keine Impedanztransformation nétig und es kdnnen Baluns

verwendet werden, die nach dem Prinzip der Mantelwellensperre

arbeiten. Hingegen ist bei Faltdipolen, wie sie beispielsweise in

Yagi-Antennen verwendet werden, die Impedanz ca. 300 Q;

fir koaxiale Antennenkabel mit 75 Q Wellenimpedanz ist eine H

4:1-Impedanztransformation notwendig Spezifische Informationen :

(Balun mit Spartrafo oder Lambda/2-Umwegleitung). https:/ide.wikipedia.org/wiki/Antenne#Fu%C3%9Fpunktwiderstand
90°

Antennenformen

Reflektoren
L

(Terrestrische) Yagi Antenne Satellitenantenne (Parabol) Stab- Antenne fir UMTS, UKW, DAB, Funk
sind Richtantennen etwa 14dB Gewinn Gewinn: 21-26 dB Gewinn -3 bis 1,5 dB
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Leitungstheorie

Die Leitungstheorie befasst sich mit Erscheinungen auf elektrischen Leitungen,

deren Lange in der GroRenordnung der Wellenlénge des iibertragenen
Signalspektrums oder dariber liegt, und tangiert hauptséchlich die
Fernmeldetechnik, die Hochfrequenztechnik, die Impulstechnik und
die elektrische Energieversorgung bei Hochspannungsleitungen.

Alleine Uber dieses Thema kdnnen sich Hochschulstudenten mit
mathematisch physikalischen Hintergrund Jahrelang beschéftigen.
Wir Praktiker miissen nur folgende Grundlagen bericksichtigen:

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

Ersatzschaltbild von Leitungen

R L

C

T

Die darin enthaltenen GroRen sind mit der Lange zu multiplizieren.

ul U2

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

Wir setzen also Spannungen ins Verhéltnis und erhalten
dadurch eine MaReinheit die nur addiert werden muss.
Verstarker oder der Antennengewinn hat ein negatives
Vorzeichen.

Wichtigste Pegelwerte die Sie im Kopf haben miissen!

0dB=0 Welcher Unterschied sind 12 dB?
g gg - 12'41 Antwort: 2x6 dB = 2x2 =4 fach
14dB_:5 32 dB sind also:

200B=10 Aufgabe:

40dB =100

Erforderliches Praktiker Wissen:

Abﬁchirmun a
AuRenmante
Isolierung (Dielektrikum)
Innenleiter ald=>25
Seele
Koaxialleitung Stegleitung
60 D 120 2a
z= oIn Z= oln—
N NET

Er = Faktor firr isolierendes Material (Vakuum = 1)

E0 = elektrische Feldkonstante } Dielektrikum

stehende Wellen vermeiden!
Sie entstehen durch Fehlanpassung oder StoRstellen in Leitungen.

Nullpegelstellen nennt man
Wellenknoten (schwarze Punkte).

Welle zu

Die verschiedenen Amplituden heiften
Wellenbauche

PO N7 /LT |Eine stehende Welle entsteht aus der
Uberlagerung zweier gegenléufig
fortschreitender Wellen gleicher

e R Frequenz und gleicher Amplitude.

Die Wellen kdnnen aus zwei verschiedenen
Erregern stammen oder durch Reflexion einer Welle an einem Hindernis entstehen.

Mandelstromfilter

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

Skineffekt

Beim Wechselstrom werden in Abhangigkeit der Frequenz Wirbelstrome und elektrische Felder
erzeugt, die die Ladungstréger in die Haut (englisch: Skin) des Leisters verdrangen.

Dabei dienen die elektrischen Felder als Trager der Energie dienen. Dabei verringert sich aber
auch der fiir die Ladungstrager nutzbare Leiterquerschnitt, wobei der Wirkwiderstand des
Leiters zunimmt.

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

Merke:

Leitungen sind empfindlich - sie dirfen nicht geknickt werden, nicht scharf abgewinkelt werden, keine Dellen, keine offene Ummantelung.
Sémtliche Ein und Ausgénge von Leitungen miissen mit dem entsprechenden Wellenwiderstand abgeschlossen werden.
Von der Quelle bis zur Senke sollten die Leitungen so kurz wie méglich sein.
Die Anschliisse miissen fachgerecht ausgefihrt sein um Reflektionen und Démpfungen zu vermeiden.
Die Leitungsd@mpfungen sind von der Frequenz abhangig. Will man eine grofte Bandbreite (ibertragen, dann ensteht eine Schréglage
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Praktische Anwendung:

Jeder Frequenzbereich unterliegt besonderen physikalischen Bedingungen, denn die Wellen breiten sich unterschiedlich aus.

Daher ist auch die Reichweite abha&ngig von der Erdkrimmung sowie der Erdatmosphdre. Lange Wellen sind zudem noch

von Tag und Nacht abh&ngig und werden von der Stratosphére (in 35 bis 150 Km tiber der Erde) reflektiert. Dadurch kann man auf den
Kurzwellen und Mittelwellenb&ndern um die ganze Erde funken und empfangen. Langwellen breiten sich nur auf dem Boden aus

und eignen sich deshalb besonders fir den maritimen Funkverkehr (U-Boote). Ultrakurze und Millimeterwellen hingegen verhalten
sich wie Licht und durchdringen auch die Stratosphére. (Sonst gdbe es keine Raumfahrt und keine Satelliten).

Praktiker sollten nur wissen:

Fiir Lang, Kurz und Mittelwelle braucht man sehr lange Dréhte die horizontal zu verlegen sind (je nach Wellenlange)
Fiir UKW Radio kann schon eine Wurfantenne von 75cm (Lambda/halbe) genligen ab hier sind Dipol Antennen angeraten.
Fir UHF und héher werden Dipol, Yagi, Wendel und Parabolantennen eingesetzt und die Polarisation ist dabei zu beachten.

Signalverteilung:

Antennen sind tiblicherweise auRerhalb von Geb&uden angebracht. Dadurch bedingt muss der Pegel méglichst Verlustarm bis
zur Senke gebracht werden. Hierzu werden Leitungen oder Hohlleiter (kommerziellen Bereich) eingesetzt.

Methode, Signalverteilung:

Kanal- Antenne Parabol- Antenne

LNB- Verteiler LNB- Multischalter

Frequenzweiche (Quattro) (Quad)

SCR- Multischalter

Multischalter (Ein Kabel Losung)

Verstarker

Verteiler

Durchgangsdose

@

Baumstruktur Stern Verlegung Stern Verlegung Baumstruktur
ohne ext. Multischalter

Abschlusswiderstand

Messtechnik:

Die optimale Anpassung der Antenne wird mit einem Stehwellen Messgerét in der Sendetechnik ermittelt.

Empfangs und Sendeantennen werden mit Vektor Analysatoren durch gefiihrt. (wird praktisch vorgestellt)

Zum Ausrichten der Antenne und zur Kontrolle daB der Pegel ausreichend Vorhanden ist, werden Antennenmessgeréte eingesetzt.
So ein Messgerat wird vorgestellt und dartiber hinaus werden nitzliche Hilfsvorrichtungen gezeigt die zum Nachbau anregen sollen.

Spektrumanalysator:

Damit wird die Amplitude der Tragerfrequenzen Uber ein breites Frequenzband dargestellt. Somit ist es moglich
eine Leitungsstrecke beurteilen zu konnen. Bekanntlich wird die D&mpfung auf einer Leitung um so groRer,

je hoher die zu Gbertragenden Tragerfrequenzen sind. Es entsteht eine Schraglage, die mit Bandpassverst-
arker ausgeglichen werden muss. (Gilt besonders bei Kabelfernsehanlagen)

I.' “.C oA s
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Verteilung der Antennenspannung bis zum Empfangsort

Faustregel:
Der beste Verstérker ist die Antenne
je kurzer die Zuleitung um|so besser.
Leitungen dirfen nicht offen bleiben.
StoBstellen vermeiden.

O SSD2-0

O SSD2-0

O SSD2-0

Leitungen nicht knicken
[— T
AXING
SES5532-19
SCR-Multischalter
6m 4m
$SD2-0 Oi O SSD2:0
SSD2-0 O— 35 () SSD2:10
— \/
’_ _‘
$SD2-0 ( )7
FAS4-10P FAS4-10P
3m 3m
$SD2:0 Oi O SSD2-0
$SD2-0 O— 75 () SSD2:10
— \/
— —
$SD2-0 ( )7
FAS4-10P FAS4-10P
3m 3m
$SD2:0 Oi O SSD2-0
$SD2-0 O— 15 () SSD2:10
— S
[E— —
$SD2-0 ( )i
FAS4-10P FAS4-10P
3m 3m
$SD2:0 Oi O SSD2:0
Aktueller Pegel: 48 dB
$SD20 O— EG OSSDZ-lO Ossnz-o
——1
— —
S$SD2-0 ( )i
FAS4-10P FAS4-10P

Satelliten Empfangsanlage fiir 20 Wohneinheiten
Unicable Il (SCR) bedeutet unabhangiges Fernsehen in Baumstruktur verlegt.
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Die grundsétzlichen Modulationsarten miissen dem Informationstechniker klar sein.

Modulationsarten (A1A,A3E,F3E,)

worin steckt die Information fiir Lautstarke und Tonhthe?

AM = Tréagerfreuenz Amplitude = Lautstérke
~ Haufigkeit der Amplitudenanderung = Tonhthe

_ Tréagerfreuenz Anderung (Hub) = Lautstérke
~ Haufigkeit der Frequenzanderung = Tonhdhe

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

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

Frequenzspreizende Modulationsverfahrend
FHSS | DSSS | THSS | CSS

UKW Osniktator

Analoge Modulationsverfahrend

Bei der Amplitudenmodulation (AM) schwankt die Amplitude
einer hochfrequenten Schwingung niederfrequent.

AM
FM

PM
VM

Die Frequenzmodulation (FM) ist ein Modulationsverfahren, bei dem die Tragerfrequenz
durch das zu Ubertragende Signal verandert wird. Die Frequenzmodulation ermdglicht
gegeniiber der Amplitudenmodulation einen hdheren Dynamikumfang des Informationssignals

Pulsmodulation ist ein Sammelbegriff fir Modulationsverfahren,
die einen Puls als Trager verwenden:

Ein Vektormodulator kann verwendet werden, um eine Phasenverschiebungsfunktion
auszufiihren, mit dem zusatzlichen Vorteil der Amplitudensteuerung.

Ein Signal wird in zwei Signale aufgeteilt, die 90 Grad voneinander entfernt sind

(in Phase und Quadratur). Es gibt viele Méglichkeiten, Quadratursignale zu erzeugen.

Die Einseitenbandmodulation (ESB, heute geldufiger als SSB von englisch single-sideband modulation)
ist eine spektrum- und energieeffiziente Modulationsart zur Sprachiibertragung.

Sie wird blicherweise auf analogen Funkverbindungen wie dem Kurzwellenbereich fiir Seefunk,

Flugfunk auf Langstrecken, in militarischen Anwendungen und im Amateur-, sowie im CB-Funk verwendet.

SSB
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Fachpraxis fiir Informationselektroniker

Anhang Blitzschutz

2.Fachstufe

paei 10 Ant.Technik

Name und Betrieb:

04.01.2023

Blatt: 11

INFOSERVICE
Soonwaldstr. 10, 55629 Seeshach
Tel: 06754-963153
Mail: d bork@imb-mainz.de

Erdung von Antennenanlagen

Normen: VDE 0185-3 und VDE 0185 Teil 3 //2002-11

Geschiitzter Bereich

Bei Gebauden ohne Blitzschutzanlage.
2m unterhalb der Dachkante und nah (<1,5m) am Gebaude.

Bei Gebauden mit Blitzschutzanlage.

Entsprechend der Blitzschutzklasse und

der Héhe der Fangeinrichtung

tber dem zu schitzenden Bereich.

Antennen im geschiitzten

Bereich.

+ 4 mm? Potentialausgleichsleiter aus .
Kupfer verbinden die Aullenleiter der
Koaxialleitungen mit dem .
Antennenmast.

+  Uberspannungsschutzgeréte dringend
empfohlen.

» Bei Einhaltung der erforderlichen .
Trennungsabstande den
Antennenmast nicht an den aufleren .

Blitzschutz anbinden.

1 Fangstanpe 9 Energieversorgungskabel

2 Distanzhaltar 10 Erdungsaniage

3 horizontale Fangleitung am First 11 Energlevertailung mit Uber-
4 Antennenkabel spannungsschutzgeréiten

5 Potentiatausglelchsschiens, an dis 12 Fundamenterder

der metallens Schirm des Anter-
nenkabels angeschlossen ist

6 Priifklemme L Lémge fir die Berechnung des

7 Femsehgerdt Trennungsabstandes 5
& Parallgifithrung des Antennenkabels
und des Energleversorgungskabals o Schutzwinkel

13 Leitung des auBeren Blitzschutzes

Antennen im ungeschiitzten
Bereich.

Keine direkte Anbindung an die auRere
Blitzschutzanlage.

4 mm? Potentialausgleichsleiter aus
Kupfer verbinden die AuRRenleiter der
Koaxialleitungen mit dem
Antennenmast.
Uberspannungsschutzgerate
erforderlich.

Isoliert angebrachte Fangstangen
anbringen und auf kiirzestem \iege
aulen mit der Erdungsanlage
verbinden.

ODER das Standrohr als Fangstange
benutzen. Dann mussen die Antennen
isoliert am Mast befestigt werden.

Cuelle: VDENerlag




