Satellitenanlagen

Einkabellosungen
fir Satellitenempfang

K. Jungk, Straubenhardt

Die Verteilung von Satellitenprogrammen iiber Multischaltersysteme direkt
in der 1. Sat-ZF (950 - 2150 MHz) ist mit Abstand am weitesten verbreitet.
In sternformigen Verteilnetzen ist damit individueller Teilnehmerzugriff auf
mehrere Satelliten mit fast unbegrenzter Bandbreite moglich. Baumnetze
weisen diese Vorziige nicht auf, denn in ihnen miissen alle Teilnehmer das
koaxiale Verteilmedium gemeinsam nutzen, wodurch sich Einschrankungen
beziiglich Programmvielfalt und Flexibilitat ergeben. Doch inzwischen sind
auch leistungsfahige Losungen fiir die Nutzung alterer Baumnetze verfiigbar.

1 Argumente fiir den Einsatz
der Einkabel-Technologie

In vielen alteren Mehrfamilienhausern sind
noch koaxiale Verteilsysteme anzutreffen, die
in Baumstruktur nur dafiir ausgelegt sind, den
traditionellen terrestrischen Frequenzbereich
von 47 MHz — 860 MHz (Kanale 2-69; UKW)
mit relativ wenigen Programmen zu dem
Teilnehmer zu bringen. Ein Umbau solcher
Baumnetze auf die zukunftssichere Stern-
struktur mit dampfungsarmen und hoch ge-
schirmten Koaxialkabeln verursacht in aller
Regel hohe Kosten sowie groRere Unbequem-
lichkeiten fur den Teilnehmer. Sollten Uber-
haupt Leerrohre von Stockwerk zu Stockwerk
existieren, sind sie doch stets zu dinn, um
mehrere Kabel (wie es bei der Sternstruktur
notwendig ware) aufzunehmen — es muss also
geschlitzt, verlegt, verputzt und neu tape-
ziert werden. Ein Horror fir Eigentimer und
Mieter.

An dieser Stelle setzen die zahlreichen
Alternativen an, mit denen sich Programme
aus dem All Uber eine betagte hausliche
Verteilstruktur zum Fernsehgerat bringen
lassen. Oftmals sind diese Alternativen je-
doch mit funktionalen Einschrankungen sowie
einer geringeren Bild- und Tonqualitat verbun-
den — und das bei teilweise erheblichen
Kosten.

Vor der Entscheidung flir eine der nachfolgend
beschriebenen Techniken gilt es also zu-
nachst, eine Grundsatzfrage zu beantworten:
Es muss namlich entschieden werden, ob der
Satellitenempfang teilnehmerseitig mit einem
herkdmmlichen Fernsehapparat moglich sein
soll oder ob zusatzlich ein Receiver eingesetzt
werden kann. Diese Entscheidung hat erheb-
liche Auswirkungen auf die Bandbreite, die
das Verteilsystem verkraften muss.
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2 Satellitenprogramme im
terrestrischen Frequenzband

Am bequemsten ist es fur den Teilnehmer an
einer in die Jahre gekommenen terrestrischen
Verteilanlage, wenn ihm die neuen analogen
und/oder digitalen Satellitenprogramme in
PAL gewandelt im Empfangsfrequenzbereich
seines Fernsehapparates (VHF, UHF) an der
Antennensteckdose angeboten werden (Bild
0). Er braucht dann keinen Beistellreceiver,
sondern muss nur die neuen Frequenzen am
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TV-Gerat programmieren und schon kann das
erweiterte Programmangebot genutzt werden.
Eine wenig verbreitete Alternative ist die
Transcodierung digitaler DVB-S-Signale in das
DVB-T-Format. Dann Iasst sich das in neueren
Flachbild-Fernsehapparaten vorhandene DVB-
T-Frontend sowohl zum Empfang der digitalen
terrestrischen sowie auch der transcodierten
Satellitenprogramme nutzen, ohne Beistellge-
rat und zusatzliche Fernbedienung. Allerdings
sind tiefe Eingriffe in das satellitenbasierte
Quellsignal und ein Remultiplexing zu einem
DVB-Transportstrom erforderlich, was mit
erheblichen Kosten verbunden ist.

Fir den Hausbesitzer ist es vorteilhaft, dass
in der Regel kein Eingriff in die bestehende
Verteilanlage notwendig ist, denn es wird ihr
ja nicht mehr als bisher abverlangt. Eine Aus-
nahme konnen Verstarker sein, die wegen der
héheren Kanallast starker intermodulations-
gefahrdet sind. Die Nachteile einer solchen
Kanalaufbereitung liegen in deren Kosten bei
der Anschaffung und im laufenden Betrieb
(Stromverbrauch, Service). SchlieBlich ist fur
jedes Programm ein Modul, bestehend aus
HF-Teil, Demodulator (analog oder digital) und
PAL-Modulator, erforderlich (Bild @). Gewisse
Einsparungen sind bei der Verwendung von
Digitalmodulen (Frontend) moglich, die den
Transportstrom aller Programme auf einem
Transponder bereitstellen, aus dem sich dann
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mehrere gleichartige Module bedienen, indem
sie jeweils einen Programmstrom heraus-
|I6sen und diesen auf einen PAL-Kanal trans-
codieren.
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Die Wandlung digital abgestrahlter Satelliten-
programme in das analoge PAL-Format weist
eine Reihe von Nachteilen auf, mit denen man
sich den Fortbestand des alten Baumnetzes
erkaufen muss. Hier ware an erster Stelle die
relativ geringe Zahl verfugbarer Programme
zu nennen. Der Fernsehfrequenzbereich ist
bekanntlich in mehrere Bander aufgeteilt und
diese wiederum in eine gewisse Anzahl von
Kanalen:
e 3 Kanale im Band | (Kanal 2 bis 4; 47 MHz
— 68 MHz),
e 8 Kanale im unteren Sonderkanalbereich
(Kanal S3 bis S10; 118 MHz — 174 MHz),
e 8 Kanale im Band Ill (Kanal 2 bis 12;
174 MHz — 230 MHz),
e 10 Kanale im oberen Sonderkanalbereich
(Kanal S11 bis S20; 230 MHz — 300 MHz),
e 17 Kanale im Band IV (Kanal 21 bis 37;
470 MHz - 606 MHz) und
e 32 Kanale im Band V (Kanal 38 bis 69;
606 MHz — 862 MHz).
Die theoretische Obergrenze liegt also bei 78
PAL-Programmen, was angesichts des in die
Tausende gehenden Angebots des Satelliten
doch recht bescheiden ist.
In der Praxis lasst sich der Fernsehfrequenz-
bereich auch nicht llickenlos ausnutzen, denn
die in Programmaufbereitungen eingesetzten
Modulatoren sind aus Kostengriinden oft
nicht fur den Nachbarkanalbetrieb geeignet.
Ihr Spektrum weist um den Trager herum zwei
Seitenbander auf und nicht, wie bei normalen
Fernsehsendern Ublich, ein beschnittenes
unteres Seitenband (Restseitenband). Bei
Zweiseiten-Bandmodulatoren Uberdeckt das
untere Seitenband einen groflen Teil des
unteren Nachbarkanals. Es ist also mindes-
tens je ein ,Schutzkanal“ zwischen zwei Nutz-
kanalen notwendig, um Bild- und Tonstorun-
gen zu vermeiden. Restseitenbandmodulato-
ren blenden das untere Seitenband mit einem
sogenannten Nyquistfilter bis auf einen Rest
aus, woher auch ihr Name rihrt. Zudem fallen
bei der Umformung in ein PAL-Signal viele im
Original-Satellitensignal enthaltene Zusatz-
informationen unter den Tisch. So wird aus
Stereo oder digitalem Surround-Sound oft-
mals schndder Mono-Begleitton mit maRigem
Signal-Rausch-Abstand. Untertitel, Programm-
informationen, Steuersignale fir Videorecor-
der, Bildschirmtext und manches mehr gehen
also prinzip- oder kostenbedingt verloren.
Noch ein paar Worte zu den Betriebskosten.
Beispiel: Werden 20 Programme uber 20 Auf-
bereitungsmodulen mit je 10 W Leistungsauf-
nahme in das analoge PAL-Format umgesetzt,
dann liegt der jahrliche Energieverbrauch da-
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O Beispiel eines Unicable-Umsetzschemas
8 Teilnehmer kénnen sich Programme aus den 4 Sat-ZF-Ebenen aussuchen und zuspielen lassen

flr bei 1752 kWh. Bei heutigen Strompreisen
von 25 C/kWh sind somit pro Jahr 438 € als
reine Stromverbrauchskosten zu zahlen. Hin-
zu kommen Wartungs- und Reparaturkosten,
die mit derart komplexen Empfangssystemen
verbunden sind. Daraus wird deutlich, dass
Kanalaufbereitungen wirtschaftlich nur ver-
tretbar sind, wenn eine groRere Anzahl von
Teilnehmern Uber sie versorgt wird.

Umgang mit Grenzen
klassischer Verteilsysteme
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Die Verteilungen fir terrestrische Rundfunk-
Programme (TV und Radio) sind eigentlich fur
die dabei Ubliche obere Frequenzgrenze von
860 MHz ausgelegt. Das heifdt aber nicht
zwangsweise, dass damit nicht auch hohere
Frequenzen — insbesondere von den passiven
Komponenten des Verteilsystems (Kabel, Ver-
teiler, Abzweiger, Dosen) — Ubertragen werden

koénnen. Als Notbehelf genlgt es vielfach, die
schwachsten Elemente in der Verteilung aus-
zutauschen und das Signal mit ausreichend
hohem Pegel speziell bei den hohen, starker
gedampften Frequenzen in das Verteilsystem
,hineinzupressen®. Damit lasst es sich trotz
héherer Dampfung sowie schlechterer Anpas-
sung und geringerer Schirmwirkung leben —
Hauptsache die Wande mussen nicht aufge-
rissen werden, um satellitentaugliche Kabel in
Sterntopologie zu verlegen.

Dennoch leidet jede alternative Losung auf
der Grundlage bestehender Baumverteilungen
unter den eingeschrankten Bandbreiteverhalt-
nissen. Entweder lassen sich wenig Trans-
ponder fir viele Teilnehmer oder viele Trans-
ponder flr wenige Teilnehmer bereitstellen.
Die erste Losung beruht auf der selektiven
Transponderumsetzung in der 1. Sat-ZF zu
einer Programmauswahl flr beliebig viele Teil-
nehmer. Die zweite Variante ordnet hingegen
jedem Teilnehmer einen Frequenzbereich in
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der 1. Sat-ZF zu, auf dem er das von ihm Uber
DiSEqC-Kommandos angeforderte Programm
inhaltlich unangetastet geliefert bekommt.
Hierfir sind Verteilgerate erforderlich, die
unter zahlreichen Bezeichnungen, wie Sat-
Channel-Router (SCR) oder Unicable-Multi-
schalter, ebenso wie auch dafir eingerichtete
Receiver im Handel sind.

5 Selektive
Transponderumsetzung

Das Prinzip der teilnehmerspezifischen Ver-
teilfrequenz kann schon im LNB angewendet
werden (Standard SCR CENELEC EN 50494).
Betrachten wir den prinzipiellen Aufbau eines
Einkabel-LNBs fiir zwei Teilnehmer in Bild €.
Wie ein normaler Quadro-LNB setzt er die vier
verschiedenen Frequenzbander des Satelliten
(Low Band horizontal LBH, Low Band vertikal
LBV, High Band horizontal HBH, High Band
vertikal HBV) in die 1. Sat-ZF um. Die vier
Spektren werden jetzt auf die Eingange eines
Multischalters geleitet. Wenn dessen zwei
Ausgange direkt zwei Teilnehmern zugeleitet
wurden, hatten wir es mit einem Twin- oder
einem halben Quad-LNB zu tun und brauchten
zur Verteilung also zwei Koaxialkabel.

An dieser Stelle kommt das Einkabel-Prinzip
zur Wirkung. Jedem Ausgang des internen
Multischalters ist ein SCR-Chip (SCR: Satellite
Channel Router) nachgeschaltet, der einen
Kanal aus dem an seinem Eingang anliegen-
den Spektrum in eine bestimmte feste Sat-ZF-
Lage bringt. So koénnen mehrere Teilnehmer
mit der vollen Programmvielfalt Uber ein ge-
meinsames Koaxialkabel versorgt werden.

In den Unicable-Spezifikationen sind z. B. vier
Frequenzbereiche (IF Channels) vorgesehen,
von denen vier Receiver ihre angeforderten
Satellitenkanale zugewiesen bekommen:

e |F Channel 1 (1680 MHz);

e |F Channel 2 (1420 MHz);

@ Diese Einkabelmatrix war eines
der ersten Systeme mit Unicable-
Funktionalitat auf den Markt

Foto: Kathrein
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¢ |F Channel 3 (2040 MHz) und

e |F Channel 4 (1210 MHz).

Die Signalisierung erfolgt Uber die Ublichen
Gleichspannungen mit oder ohne 22-kHz-
Uberlagerung und Erweiterungen zum DiSEqC-
1.0-Befehlssatz. An den Mittenfrequenzen
eines SaTCR-LNBs mit vier IF-Channels er-
kennt man, dass insbesondere Kanal 3 auf-
grund seiner Lage bei 2040 MHz so manches
altere Verteilsystem Uberfordern durfte. Ein
dem LNB nachgeschalteter Verstarker mit
entsprechender Leistung und Preemphase
(Pegelanstieg in Richtung hoher Frequenzen)
mit Ruckweg flir die DIiSEqC-Signale kann
erforderlich sein.

Unicable ist ein geschitzter Name und beruht
auf den Channel Router Chips SaTCR-1 von ST
Microelectronics in Verbindung mit ST7LNB1,
einem DiSEQC-Slave-Microcontroller zu deren
Steuerung. In den Hersteller-Spezifikationen
werden SaTCR-LNBs mit 2 bis 8 Frequenzbe-
reichen in der 1. Sat-ZF vorgesehen (Bild @).
Damit ein Receiver nicht vom Teilnehmer von
Hand auf den eingesetzten SaTCR-LNB ein-
gestellt werden muss, wurde ein Verfahren
fir selbsttatige Erkennung des verwendeten
SaTCR-LNBs implementiert. Besonders durch-
dacht ist die Realisierung einer Methode zur
bidirektionalen Kommunikation mit dem LNB,
obwohl DIiSEqQC 1.0 dies wegen fehlenden
Ruckkanals nicht vorsieht. Man bedient sich
dazu eines Signalisierungstragers (RF tone),
dessen Lage innerhalb des IF-Channels als
logisch ,TRUE“ (Wahr: auf Kanalmitte) oder
,FALSE® (Falsch: 24 MHz oberhalb der Kanal-
mitte) interpretiert wird. Die Lage dieses
LAntworttragers“ wird detektiert, indem der
Receiver bei abgeschaltetem Sat-Eingangs-
signal seinen IF-Channel durchscannt. Ein voll-
standiger Scan Uber die ganze Bandbreite von
950 MHz- 2150 MHz gestattet es dem Tuner,
so die Bandpassmittenfrequenzen (und damit
die maximale Teilnehmerzahl) zu ermitteln
und frequenzabhangige Dampfungsverluste
auszugleichen.

An die Installation stellt die Unicable-Technik
zwei Anforderungen: Fur Unicable-Tauglichkeit
mussen in alteren Anlagen unidirektionale
Verteiler entfernt und stattdessen diodenent-
koppelte Dosen mit Gleichspannungsdurch-
gang eingesetzt werden. Bei Leitungslangen
Uber 35 m ist ein Verstarker fur die Pegelan-
hebung erforderlich. Zudem ist es ratsam,
dem am Weitesten vom Einspeisepunkt ent-
fernten Teilnehmer die niedrigste Frequenz
zuzuordnen, um die Dampfung so klein wie
maoglich zu halten.

Der amerikanische Chiphersteller Entropic
hat mit einem eigenen Chipset die Zahl der
gleichzeitig Uber ein einzelnes Koaxialkabel
bedienbaren Teilnehmer auf zwdlf erhdht.
Dies wird als Channel Stacking Technology
(CST) bezeichnet und liefert mit Hilfe von
Regelungsmechanismen einen konstant
hohen Pegel an der Teilnehmerdose — auch
bei einem stark variierenden Abstand zum
Einspeisepunkt.
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@ Beispiel einer Einkabel-Losung fiir insgesamt 144 @ Beispiel fiir den Zwei-Satellitenempfang iiber Einkabel-Technik

Teilnehmer

Ansatz mit externen
Einkabel-Multischaltern
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Naturgemafs wird durch die eingeengten
Platzverhaltnisse im LNB eine Erweiterung
des zuvor geschilderten Prinzips auf mehr als
vier Teilnehmer behindert. Ein anderer An-
satz besteht deshalb darin, die Funktionalitat
von Multischalter und SCR aus dem LNB
heraus in externe , Einkabel-Multischalter” zu
verlegen.

Ein Beispiel hierfur ist die Einkabelmatrix
UFO- Micro-Einheit (Bild @) von Kathrein. Da-
bei wird das Sat-ZF-Band zwischen 1040 MHz
und 1480 MHz in 12 Abschnitte von je
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Quelle: Dura-Sat

40 MHz aufgeteilt und anschliefend jeder
dieser Abschnitte einem von 12 Teilnehmern
zugeordnet. Die Receiver fordern Uber einen
UFO-Micro-Befehlssatz (Erweiterung von DiS-
EqC 1.1) ein beliebiges Programm Uber den
Eingangsmultischalter (Matrix) an, das ihnen
dann auf dem jeweils zugeteilten Frequenz-
band Ubermittelt wird.

Die Zuweisung eines Frequenzbandes erfolgt
beim Einschalten eines Receivers zufallig,
weil ein Teilnehmer nicht wissen soll, was
der andere schaut. Eine solche Einkabelma-
trix versorgt 4 Teilnehmer, sodass der Voll-
ausbau fur 12 Teilnehmer also mit drei Ein-
heiten erreicht ist.
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Heutzutage hat fast jeder Antennenhersteller
eine zeitgemafe Einkabelldsung im seinem
Produktprogramm. Durch kaskadierbare Ein-
kabel-Bausteine lassen sich viele Teilnehmer
versorgen. Es mussen nur ausreichend viele
Stammleitungen existieren, weil die Zahl der
Teilnehmer pro Stammleitung durch die
ihnen zugewiesenen Frequenzbereiche be-
grenzt ist.

Installationsbeispiele

Quelle: DSS

Einen etwas anderen Ansatz verfolgt der
Hersteller Dura-Sat mit seinem Konzept. Die
VDU 583 NT Kaskade mit Entropic-Chipsatz
stellt an seinen 8 Ausgangen jeweils drei Sat-
Receivern ein Empfangssignal zur Verflgung.
Wenn jeder Wohneinheit ein Ausgang zuge-
ordnet wird, ist die Privatsphare gewahrt.
Wird der VDU 583 NT wie ein Multischalter in
einem Sternnetz eingesetzt, verdreifacht
man damit die Anzahl der anschlieBbaren
Receiver. Wahrend bisher an der Teilnehmer-
leitung eines Multischaltersystems nur der
Betrieb eines Receivers moglich war, lasst
sich mit geringstem Aufwand (Tausch Multi-
schalter gegen VDU 583 NT) z. B. ein Twin-
Receiver und eine Sat-Empfangskarte fur
den PC versorgen. Das Verteilnetz ist durch
weitere Kaskaden erweiterbar. Ein Mischbe-
trieb an einer Teilnehmerleitung ist nicht
moglich. Entweder lassen sich daran ein Ein-
kabel-Receiver oder ein klassischer Receiver
ohne Einkabel-Befehlssatzerweiterung be-
treiben. Das Anlagenbeispiel in Bild @ ist fiir
144 Receiver ausgelegt. Inzwischen sind
auch bereits Unicable-Multischalter mit 8 Ein-
gangen fur den Empfang von zwei Satelliten
erhaltlich. Beispielhaft hierfur ist das in Bild
(7] dargestellte Anlagenschema.
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