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DVB-C

Handwerkskammer Flensburg

DAS HANSWERK

DIE WIRTSCHAFTSMACHT. VON NEBENAN.
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Hausiibergabepunkt EVK 59

Netzbetreiber muss einen Pegel
von mind. 63dB liefern !

+ Frequenzbereich 5 - 862 MHz

¢ Zuschaltbares Sperrfilter 5 - 10 MHz

+ Eingebaute Prifbuchsen

HOTHREIN + Durchgangsdampfung
EVK 59 273180 5 - 440 MHz < 0,8 dB
470 -862 MHz < 2dB

*

Schutzgrad IP 54

Plombierbar

*
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Hausiibergabepunkt EVK 59

._
._..

X1 - Eingang
X2 - Prufbuchse Eingang
X5 - Halterung fur

Uberspannungsableiter ,
S1- Schalter S 1

(AbschluR, Betrieb oder Messen X3 - Prisfbuchse Ausgang
S2 - Schalter S 2 (Entkoppelt, mit und ohne Filter) X4 - Ausgang zum

Hausverteilnetz

dwerkskammer Flensburg, Johanniskirchhof 1-7, 24937 Fle
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Planung von Hausverteilnetzen ernct: s Sternnets

Koaxialleitung

¢ nur Kabel mit hohem Schirmungsmal verwenden - Klasse A

¢ nur dampfungsarme Kabel verwenden (LCD 95, LCD 99)

¢ nach DIN 18015 missen Koaxialkabel auswechselbar | ey -3 -----
verlegt und gegen Beschadigung geschitzt verlegt werden

¢ Zur Ausschopfung aller Empfangsméglichkeiten ist ein = i f e '
Leerrohr zwischen Dach- und Kellergeschoss vorzusehen |

+ Die Umgebungstemperatur der Koaxialkabel darf in der
Regel 55 ©C nicht Uberschreiten (siehe DIN VDE 0855 Teil 1)

¢ Koaxialkabel dirfen in Schachten zusammen mit
Starkstromleitungen bis 1000 V Nennspannung verlegt werden

¢ bei der Kabelverlegung und bei Anschlissen sind die
Herstellervorgaben zu beachten

@@ Kebel Deutschland
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Verstérkerplatz

¢ Der Verstarkerplatz soll erschtterungsfrei und trocken sein

¢ Fir den Anschluss des Verstarkers ist ein eigener Stromkreis vorzusehen

¢ Verteiler und Abzweiger sind in jederzeit allgemein zuganglichen
Raumen (Fluren, Kellergangen,Treppenraumen) anzuordnen

Schlitze, Aussparungen, Offnungen

Schlitze, Aussparungen und Offnungen diirfen die Standfestigkeit, den Brand-,
Warme- und Schallschutz nicht unzuldssig mindern (s.a. DIN 1053/1)

Verteilnetz in den Potentialausgleich einbeziehen

Technische Dokumentation und Messprotokoll anfertigen.
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Anwendungsbeispiel: 8 WE in Sternverteilung mit Abzweigern

7

Uberspannungsschutz

f
it
I¥

KAZ 11 (optional)
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Verteiler

Verteilddmpfung
theor. 3 dB

Pout1 /\ Pout2

Entkopplung
ca.20dB

Teilt eine Stammleitung in mehrere Stammleitungen auf.
Nicht benétigte Ausgénge miissen mit einem
Abschlusswiderstand(750hm) terminiert werden.
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Eingang  verteildampfung

b

Ausgénge

Entkopplung
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Abzweiger

Zweigt von einer Stammleitung
mehrere Stichleitungen (Sackgassen) ab.

Pin

-

Pabzweig

Entkopplung

P, ©Ca40dB

ap=0,5-2dB
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Y wz'weigdémpfung

Abzweig Abzweig

Entkopplung /Ri;::tdéimpfung

v
Ausgang
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Ausgang

Durchgangsdémpfung
a,=8dB

Ein%ang

Handwerk

> Bildung
Beratung

Durchgangsdosen EER#
Durchgangsdosen: TV / Sat-Ausgang - Stecker

Diese koénnen direkt an den 47 - 2400 MHz

Verstérker oder uber Verteiler
angeschlossen werden.
Anschlussdampfung
a, 47- 862MHz
950-2150MHz = 15dB
2150-2400MHz=16dB

© Handwerkskammer Flensburg, Johanniskirchhof 1-7, 24937 Flensburg

=145dB EjhgangAusgang
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Breitband. Ausgang - Buchse

; E (Rdf) 47 - 2400 MHz

v Durchgangsdampfung
ap 47-470MHz=0,8dB
470-862MHz = 1,0dB
950- 2150 MHz = 1,6 dB
2150- 2400 MHz=2,2dB
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Durchgangsdose

0 zweigt, ahnlich einem Abzweiger, einen
gewissen Energieanteil eines HF-
Signals auf die Buchsen der
Antennesteckdose ab

0 Esist moglich von den Buchsen zum

Durchgangsdampfung

Eingang HF-Signale (mit gleicher @
Dampfung wie im Vorwértsweg) zu S
Ubertragen, z.B. Ruckweganwendungen
Anschludampfung

0 gewabhrleisten hohe Entkopplung
zwischen den Teilnehmern

0 selektiert je nach Ausfihrung Frequenz-
bereiche (Sat, TV, FM)
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Durchschleifdose mit ERA 12

am Ende einer Stammleitung!

Am Ende einer Stammleitung ist ein
Abschlusswiderstand zwingend erforderlich !

Dieser lasst die Stammleitung fiir das Signal

unendlich lang erscheinen, so dass in ihr
keine Energie reflektiert wird.

Abschlusswiderstand
ERA 12

Eingang
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ESD 84
Stichleitungs-Steckdosen

TV/ Sat-Ausgang - Stecker Rdf-Ausgang - Buchse

47 - 2400 MHz 47 - 2400 MHz
Stichdosen: Gleichspannungs- kein Gleichspannungs-
Diese dirfen nur nach Stichabzweigern durchlass! durchlass

verbaut werden, d. h. an jedem

L Anschlussddmpfung
Kabelabzweig ist nur genau 1 Dose.

a, 47-470MHz=35dB
470 - 862 MHz = 3,8 dB

950 - 2150 MHz = 4.3 dB
2150 - 2400 MHz = 4.8 dB

Montiert man solche Dosen nach einem Verteiler oder nach einer Durchgangsdose, hat man eine
zu geringe Entkopplung und Reflektionen auf dem Kabel.
Diese Dosen haben keinen Klemmanschluss fir ein ausgehendes Kabel oder Abschlusswiderstand.
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Einzelanschlussdose (Stichleitungssteckdose)

o wird in Verbindung mit Abzweigern in
Sternverteilnetzen eingesetzt (in Anlage
erforderliche Entkopplung wird nur tber
Abzweiger gewahrleistet)

0 Esist moglich von den Buchsen zum Eingang @ R.-,(SB
HF-Signale (mit gleicher Dampfung wie im
Vorwartsweg) zu Ubertragen,
zB. Ruckweganwendungen Anschiukdémpfung Anschluddmpfung

0 selektiert je nach Ausfihrung Frequenz-
bereiche (Sat, TV, FM)

o darf nie als letzte Dose in einem Strang
(Enddose) von mehreren Durchgangsdosen
eingesetzt werden
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Antennensteckdosen dienen der stoRstellenfreien Auskopplung
der HF-Energie aus dem Verteilnetz an das Empfangsgerét.

Stichleitungsdose Durchschleifdose
(Einzelanschlussdose) (Richtkopplerdose)

outz  2.B. z.B.
ESD84 ESD 44

Pout1 Pout2 ;
Entkopplung

Entkopplung

Entkopplung zwischen Antennensteckdosen

Poutz

éntkopplung

« TV/ITV (47 - 862 MHz) minimal 42 dB
« TVITV (950 - 2150 MHz) minimal 30 dB

« FM sound/FM sound (47 - 862 MHz) minimal 42 dB
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FALSCH

Es gibt keine Enddose!!!

© Handwerkskammer Flensburg, Johanniskirchhof 1-7, 24937 Flensburg




Handwerk
> Bildung

Beratung

Flensburg

Dampfungen und Entkopplung von Antennendosen
Stammleitung

Durchgangsddampfung
-Nur bei Durchgangsdosen — Déampfung auf die Stammleitung beim
Dosendurchgang (Eingang/Ausgang)

Anschlussdampfung
-Bei Durchgangs- und Stichleitungsdosen -
Dampfung zwischen Stammleitungseingang und TV-/RF-Anschluss

Richtdampfung

- Bei Richtkopplerdosen = Dampfung zwischen Stammleitungsausgang
und TV- ader RF-Anschluss

Entkopplung

- Bei Durchgangsdosen — Die Entkopplung zwischen zwei Antennen-
dosen setzt sich aus der Richtdémpfung der ersten Dose, der
Anschlussdémpfung der zweiten Dose, sowie der Kabeldémpfung
zwischen den beiden Dosen zusammen.

Je héher die beiden Dosen gegeneinander entkoppelt sind, umso
weniger kénnen sich die beiden Endgerate gegenseitig stéren. In BK-
Netzen ist eine Entkopplung von > 40 dB vorgeschrieben.
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Verteilnetzstrukturen

Einsatz von Durchgangsdosen.

Die letzte Dose muss ebenfalls eine
Durchgangsdose sein,
MIT ABSCHLUSS-WIDERSTAND !!!

Baumstruktur
Durchschleifnetz

Hausanschlufi-
verstarker
V|

Stammleitungs-
verteiler

steckdose up
— —C -
vom

BK - Netz

C}/ Breitband- C)

Nicht mehr Zeitgeman
,veraltet”
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Einsatz von Einzelanschlussdosen.
(Stichdosen)

Letzter Abzweiger
MIT ABSCHLUSS-WIDERSTAND !!!

" Handwerkskammer

Flensburg

Stichleitungsnetz
Etagenstern

Breitbandsteckdose
fur entkoppelte
Stiﬁhleifungen

=1 i
Stichleitungs- |‘|-I_@_U§__<_
verteiler vom BK-Netz
Nicht Optimal

., unflexibel*
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Einsatz von Einzelanschlussdosen.
(Stichdosen)

Bei Riickweganwendung
generell empfohlen

Abzweiger
MIT ABSCHLUSS-WIDERSTAND !!!

" Handwerkskammer

Flensburg

Stichleitungsnetz
Zentralstern

Breitbandsteckdose
fur entkoppelte
Sternleitungen

Vierfach - Verzweiger

A—o <
= vom
HausanschluBverstarker BK - Netz
Optimal

,» Zukunftssicher
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Etagenstern

X

Handwerkskammer
Flensburg

Zentralstern

}c) \Stich-
leitung
n ) Stich-
S
N Stamm-  jejtung
HO)| leitung
Signal

-
Abzrverger HAV--

Signal

Handwerk
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Fehler-Beispiele

\V4

" Handwerkskammer

Flensburg

Qb

S

Kein Abschlusswiderstand !

Die Stammileitung ist offen,
es kommt zur
Totalreflexion

Stichleitungsdose
am Stammleitungsende !

Es kommt ebenfalls
zur Totalreflexion

Nur innerhalb
einer WE
zulassig !

Durchschleifdosen
in einer Stichleitung !

Doppelte Anschlussdampfung
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36

30

24

18

12
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Teilnehmerpegel an Antennendosen

& Handwerkskammer
Flensburg

Min. Max.
Frequenzbereich dB(:V) dB(:V)
UKW (Mono/Sterea) 40/50 70
AM-RSB-Fernseh-Rundfunk (analoge PAL-Signale) 60 77/80*
DVB-C (64 QAM) 47 67
DVB-C (256 QAM) 54 74
DVB-5(2) (QPSK, 8 PSK, 16 APSK, 32 APSK) 47 77
DVB-T (16 QAM; FEC 2/3) 36 74
DVB-T (64 QAM; FEC 2/3) 45 74
DVB-T2 (16 QAM; FEC 2/3) 35 74
DVB-T2 (64 QAM; FEC 2/3) 39 74
DAB (OFDM in Band lil) 28 94

* 80 dB(pV) bei Systemen mit weniger als 20 Kanilen

Antennentechinik

© Handwerkskammer Flensburg, Johanniskirchhof 1-7, 24937 Flensburg
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CNR/dB 64-QAM

Quasi fehlerfrei

’ Handwerkskammer
Flensburg

eingeschrankt  ungenigend

Bewertung mit RS Fehlerkorrektur

"Quasi Error Free Decoding”

\—_

>

<1 0-12 <1 0-5 .....
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<10*-  <10%{ <102~ (BER)

Signalausfall
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Die Kanalbandbreite in Kabelnetzen (8 MHz) ist im Vergleich zur Satelliteniibertragung (z.B. 27/36 MHz) gering.
Dieser Nachteil muss, um gleiche Datenmengen auch ins BK-Netz einspeisen zu kénnen, durch ein aufwendigeres Ubertragungsverfahren
ausgeglichen werden.

Man setzt in der Regel das 64QAM-Verfahren ein.
Das Signal wird mit der Amplituden-Phasen-Umtastung moduliert.

BLLAM el .
e e Beschreibung Im Unterschied zur QPSK-Norm

[@) | IO[OlOIO Das 64-QAM-Front-End (2 Bit-Raster), ist beim 64QAM eine
@
|

ertet die Amplitude 6-Bit-Teilung erforderlich.
- 2
und die Phasenlage des

empfangenen Trager- Dadurch erhoht sich die Zahl der

e]¢]®)

©)@)®)

QIOION Entscheidungsfelder auf 64
= i -Si i i ntscheiaungstelder au .

%' ) > diesen Werten sristsich

@){e](e]

@]@]e)

[@)(e]@)

[@)[e][e][®

ein definierter Zustand I/Q.

@)@
[@)[@] Diese Parameter bestim-
e)e
OO0

men genau die Bitfolge
(6 Bits), die an den Daten-
strom angereiht werden

QOO

Handwerk
> Bildung
Beratung
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64 Felder = 6 Bit/Symbol

Fehlerfreies 64QAM-Signal  Fehlerfreies 64QAM-Signal Fehlerhaftes Signal(4-
Quadranten-Darstellung) (gezoomte Darstellung des (z.B. libersteuerter
1. Quadranten) Verstarker)

Signalzustéande werden je nach Haufigkeit farblich hinterlegt.
Dabei erfolgt die Abstufung in blau, griin, gelb und rot mit aufsteigender Haufigkeit.
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Riickkanalmessung in Kabelfernsehnetzen

Kabelanschluss
Vorwartskanal
65-862 MHz ==

44— 5-65 MHz
Ruckkanal
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Riickkanal in BK-Anlagen

[/

Handwerkskammer
Flensburg

™ RF
Qo0
o)

| |
Da im Upstream mehrere Modems auf derselben CMTS
Frequenz mit einem CMTS kommunizieren, darf jedes Kopistelle

nur in bestimmten Zeitschlitzen senden.

Die Zuteilung der Sendefrequenz und der Zeitintervalle
fur jedes Modem erfolgt durch das CMTS. i
Upstream 5 - 65 MHz

dass jedes Modem bedient wird. EURQ-DOCSIS

Die physikalische Verbindungsaufnahme zwischen den beteiligten
Geraten heiRt ,Ranging".

Die Identifikation jedes Modems beim Ranging erfolgt liber
individuelle MAC-Adresse.

© Handwerkskammer Flensburg, Johanniskirchhof 1-7, 24937 Flensburg

Dieses muss die Einteilung der Zeitachse so planen, Downstream, TV-Empfang 109 - 862 MHz

Hausantennen-
verstarker 4
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[/

Riickweqgverstiarkung

Einstellung des Riickwegpegels g

HOP

Handwerkskammer
Flensburg

Die berechnete Riickkanalverstarkung

Trennstell

Y
e =

des HAV wird mit Hilfe des Senders
RFG 100 und des AMA 300/301 eingestellt.

KWS AMA 300/301

RFG 100
25dB]

rkskammer Flensburg, chhof 1-7, 24937 Flensburg

Trennstelle ##

BK-Datendosen
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Kabelmodem

[/

Handwerkska
Flensburg

Breitbandanlagen mit Riickweg

Multimedia-Dose

AVM FRITZ!Box 6490 Cable

Kabelmodem

FRITZ!Box
Anschluss "LAN 1"

mmer
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[/

Planungsaufgabe !

+ Entwicklung des Schaltplanes

Handwerkska
Flensburg

mmer

Kinderzimmer

Wohnzimmer

Wohnzimmer

Kinderzimmer

a,=06/27dB

a,=04/18dB

a,=048/216d

1=23m Q ’E:Bm 1= 16 m
a,=092/4,14dB a,=052/23408| a,=064/2,88 dB -

ESD 84
1=15m 1=10m I=12m O)I=17m

a,=068/306dB

LCD 95:

a =18 dB/100m bei 800 MH

a . =4 dB/100m bei 50 MHz

EMK 0

EAX 28

e

HAY g =68 dBuv

<

btz
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Dampfungsangaben a (dB):

a, = AnschluRddmpfung einer
Steckdose / eines Abzweigers

ap = Durchgangsddmpfung

ayg = Kabelddmpfung

ay = Verteilerddmpfung

anax = Maximale Anlagendd&mpfung

@nmin = Minimale Anlagend@mpfung

© Handwerkskammer Flensburg, Johanniskirchhof 1-7, 24937 Flensburg

Pegelangaben L (dBuV):

Lae = Antennenpegel, beim Sat-
Empfang Pegel am LNB

L, = Ausgangspegel eines Verstirkers
L g = Eingangspegel eines Verstérkers
L nax = Maximaler Pegel im
Teilnehmernetz
L min = Minimaler Pegel im Teilnehmernetz
L = Gewinschter Pegel an der Steckdose,

mit der maximalen Anlagenddmpfung

Handwerk
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+ Berechnung der maximalen und minimalen Anlagendampfung

I=23m |:13m

s I=25m
e § ey = 22,5/ 26,3 dB

~1=10m

1=15m (¢ 9 @amax=21,9;'23,6d5

I=12m (& ¢ s 1=17m

<o
EMK03

HAV S o= 68dBpY

EAX 28
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O Maximale Anlagendampfung

8 = 22,5dB bei 50 MHz
a . = 26,3 dB bei 800 MHz

Erforderliche Verstarkung

Ver=a max+L D'L up

v..=233dB

+ Ermittlung des erforderlichen Verstarkers

V o= 26,3 dB + 65 dBV - 68 dBuV

Handwerkskammer
Flensburg

a . = max. Dampfung bei 800 MHz (dB)
Ly =gewiinschter Steckdosenpegel (dBuV)

Lge =Pegelam UP (dBuV)

Esist eine Verstarkung von 23,3 dB
erforderlich.

Als Verstarker wird der VOS 30/F

mit einer Verstarkung von 30 dB
ausgewahlt
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Dosen-
Durchgangs-
dampfung

Dosen-
Auskoppel-

dampfung “1a8

~-4dB -10dB
70dBuV 65dBpV

Whg 3

-4dB
73dBpV

79dBuV

75dBPV Whg 1

Haustibergabepunkt

S| dBuV BBy
F—F

68dBV

-2dB

Kabel-
dampfung

Whg5 ~ Whg6

=
-5dB—

1dB
76dBUV

1008
s6dBpY

1

78dBuvV

10dB s

-3d|

i
—, Pegel
LamTV

81dBuvV
Sternverteilung bis

Hausanschlussverstérker

zur Wohnung.
Ruckkanalféhig
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74dBuV Whg 1
il 57dBuV
Hauslibergabepunkt Baumstruktur,
Hopl R = Kein Ruckkanal
T gzappy L1

Hausanschlussverstérker

kskammer Flensburg, niskirchhof 1-7, 24937 Flensburg
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FRITZ!WLAN Repeater DVB-C

Ubertragt zwei unverschliisselte digitale TV-Programme gleichzeitig auf
PC, Smartphone und Tablet in HD.

Mobile Nutzung Uber die
kostenlose FRITZ!App TV

und am Computer mit dem L
VLC-Player
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