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Teil A

Basics: Kabeltest - warum und

womit?






Einfithrung

Kabeltester gibt es in groBer Auswahl am Markt, sowohl fiir Gleichspannungstests von Energickabeln
als auch fiir Tests an Daten- und Hochfrequenzkabeln. Dabei werden einfache Fehler wie Kurzschliis-

se, Unterbrechungen und Defekte an der Isolation gut erkannt.

Schwieriger wird es schon bei Netzwerkkabeln und Buskabeln oder bei hochwertigen Koaxialkabeln.
Hier miissen hohe Datenstrome und Signale mit hohen Frequenzen iibertragen werden. Das gelingt
nur durch sogenannte Wellenleitung, und dazu miissen diese Kabel sehr gleichformig (homogen) auf-
gebaut sein. Das heif3t, an jeder Stelle, an der man das Kabel durchschneiden wiirde, ergibe sich das
gleiche Querschnittsbild. Hierunter zahlen auch verdrillte Leitungen, die sich etwa von einem Koaxi-
alkabel nur dadurch unterscheiden, dass das Querschnittsbild verschiedene Lagen haben konnte. Fiir
all diese Kabel kann man anhand des mechanischen Aufbaus und des verwendeten Isoliermaterials
(Dielektrikum) einen schon ab geringen Frequenzen als ohmsch (reell) anzusehenden Wellenwider-

stand definieren, und damit kennt man den Eingangswiderstand der Leitung.

Beim Koaxialkabel ist der homogene Aufbau am offensichtlichsten

Aber auch Leiterziige auf Platinen kénnen bei hohen Frequenzen schon Probleme verursachen. Daher
werden sie ebenfalls homogen ausgefiihrt, etwa in Form der Streifenleitung (Stripline). Es lésst sich

auch hier ein Wellenwiderstand definieren, man spricht von impedanzkontrollierten Leitungen.



Hochfrequenzkabel und -leitungen und Kabel fiir die schnelle Dateniibertragung stellen ganz andere
Anforderungen an die Messtechnik als Gleichstrom- und Niederfrequenzkabel (50 Hz). Wahrend man
diese mit einfachen Methoden testen kann, sind bei HF-Kabeln spezielle Testverfahren und entspre-

chende Gerite oft unumgénglich.

Kabeltest heute: eine dreifache Herausforderung

Der qualifizierte Test von diversen Kabeln fiir die Kleinspannungsversorgung bis hin zur schnellen

Datentiibertragung gewinnt aus folgenden drei Griinden an Bedeutung:

Technologischer Fortschritt

Wir befinden uns in einer Phase des rasanten technologischen Wandels. Dieser ldsst sich mit Stich-
worten wie Digitalisierung, 5G, Industrie 4.0, Kiinstliche Intelligenz und Elektromobilitét skizzieren.
Damit verbunden ist ein hoher Bedarf an Leitungen und Kabeln fiir die Energieversorgung und die

Informationsiibermittlung.

Steigende Frequenzen und Datenraten

Je hoher Frequenzbereich und Datenrate, umso hochwertiger muss das Kabel sein. Diese Hochwertig-
keit zeigt sich in erster Linie am Parameter ,,Dampfung in Dezibel pro Léngeneinheit®, wie z. B. pro
100 m. Je geringer diese Dimpfung, umso teurer das Kabel. AuBere Einfliisse konnen nun diese gerin-
ge Ddmpfung sehr schnell zunichtemachen. Ein Beispiel ist das Eindringen von Feuchtigkeit iiber den
Steckverbinder. Ein solches ,,abgesoffenes* Kabel ist schon bei geringen Frequenzen unbrauchbar.

Die Fehlerstelle muss gefunden und beseitigt werden.

Manchmal trifft man auf die Ansicht, bei hohen Signalfrequenzen und Datenraten wiirden schon rela-
tiv geringe Fehler der Kabelimpedanz (des Wellenwiderstands) Ubertragungsfehler hervorrufen. Dem
ist zu entgegnen, dass bei der damit verbundenen Reflexion das Verhiltnis der Amplituden von Nutz-
und Storsignal nicht frequenzabhéngig ist, da Nutz- wie Storsignal gleichermaflen (bei niedrigen Fre-

quenzen wenig, bei hohen Frequenzen stark) geddmpft werden.
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