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PMA BASICS — ANALOGE KABELVERBINDUNGEN

Wenns brummt, laufts falsch!

Da hat man alles wie im Lehrbuch verkabelt und trotzdem ist das Brummen fast lauter
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als die Musik. Das muss nicht sein! Mit ein wenig Basiswissen zum Thema Verkabelung

kann man Fehler vermeiden und kleine Defekte schnell selbst reparieren.

Auch wenn es heutzutage fast fiir je-
des Kabelverbindungsproblem eine
passende, vorkonfektionierte Losung
gibt, so erreicht man die optimale Kabel-
verbindung manchmal nur, indem man
selbst den Loétkolben in die Hand nimmt,
— um spezielle Kabel-Looms zu konfek-
tionieren oder um ein defektes Kabel zu
reparieren.

Auch ohne Elektrikerausbildung
kann man mit etwas logischem Verstand-
nis und ein bisschen Ubung Kabel selbst
herstellen. Mit dem richtigen Handwerks-
zeug ist das gar nicht so schwer, und oft-
mals ist es ein wirklich gutes Gefuhl ist,
mit selbstgeloteten Kabeln an den Start
zu gehen. Die richtige Verkabelung von
Audio-Equipment ist wirklich nicht schwer
zu verstehen. Das notige Know How und
Basiswissen vermittelt euch dieses Special.
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Das richtige
Handwerkszeug

Personlich verwende ich eine kleine Lot-
station (ERSA MS 250 — 25W, 12 V) mit
einem Feinldtkolben mit Lotspitze und 1,0
mm Lotzinn, der auch bei jedem Live-Gig
mit dabei ist, damit man notfalls auch mal
was schnell reparieren kann.

Sollten Sie sich selbst eine Lotaus-
ristung besorgen, so achten Sie darauf,
dass der Lotkolben fur Elektronik-Arbeiten
geeignet ist, eine feine Spitze hat und
nicht zu heiB wird. 25-30 Watt sind voll-
kommen ausreichend. Uber das Thema,
wie man richtig 16tet, bietet YouTube jede
Menge Schulungsvideos an.

Weiter ware es vorteilhaft, sich
ein kleines Messgerat fur Widerstande
zuzulegen, um die Kabel zu testen. So

ein kleines Multimeter-Testgerat bietet
meist nicht nur einen Ohm-Messbereich
far Widerstdnde, sondern auch noch ei-
nen Spannungsmessbereich fir Volt, ge-
trennt fur Gleich- und Wechselstrom, was
manchmal auch ganz nutzlich ist, etwa
um eine Batterie zu prufen.

Zum Messen eines Kabels wahlt
man im Ohm-/Widerstandsmessbereich
den kleinsten bzw. empfindlichsten Be-
reich. Zum Durchmessen z.B. eines Klin-
kenstecker-Instrumentenkabels halt man
dann eine Messspitze an die Spitze des
einen Klinkensteckers und die andere
Messspitze an die Spitze des anderen Klin-
kensteckers. Ist das Kabel in Ordnung, so
sollte die Anzeige eures Messgerates jetzt
einen Wert nahe Null Ohm anzeigen. An-
dert sich die Anzeige nicht bzw. zeigt wei-
terhin einen unendlich hohen Ohm-Wert



an, dann ist das Kabel defekt. So einfach
geht das!

Kabelverbindungen im
Audio-Bereich

Neben den digitalen Kabelverbindungen,
auf die wir hier nicht ndher eingehen, da
es kaum Probleme mit vorkonfektionier-
ten Verbindungskabeln gibt, werden im
Audio-Bereich  hauptsachlich  folgende
Kabelverbindungen verwendet:

e Die unsymmetrischen Instrumenten-
oder Patch-Kabel, welche meist mit einem
6,3 mm Mono-Klinkenstecker bestlckt
sind.

e Die symmetrischen Mikrofon-Kabel,
welche meist mit einem dreipoligen XLR-
Stecker und einer XLR-Buchse ausgeliefert
werden und

e Die Lautsprecher-Kabel zwischen Ver-
starker oder Endstufe und Lautsprecher-
box, welche meist mit Klinkensteckern
oder SPEAKON-Steckern ausgerustet sind.

Unsymmetrische Kabel
haben nur einen
Signalleiter!

Eine unsymmetrische Kabelverbindung
im Audio-Bereich erkennt man meist
schon &uBerlich an der Verwendung von
Mono-Klinkensteckern oder Cinch-Ste-
ckern-/Buchsen.

Eine Ausnahme bilden hier die
Lautsprecherkabel, welche zwar auch bei
kleineren  Setups Mono-Klinkenstecker
verwenden, wobei das Kabel jedoch aus
zwei moglichst dicken Leitern ohne jeg-
liche Abschirmung besteht. Das unsym-
metrische Audio-Kabel besteht aus einer
ein- oder mehrlagigen Abschirmung (Ge-
flecht und/oder Folie) und einem isolier-
ten Signal-Leiter in der Mitte des Kabels.

Bei der Kabelauswahl kommt es
auf eine moglichst gute Abschirmung
und einen ausreichenden Querschnitt des
Signalleiters an. Eine gute Abschirmung
ist besonders wichtig, da unsymmetri-
sche Kabel nur den positiven Bereich einer
Schwingung tbertragen und wahrend der
negativen Schwingungsphase quasi offen
fur alle anderen elektrostatischen Einflisse
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Um Storungen zu minimieren sollte man Kabel

sauber verlegen

sind, was sich im schlechtesten Fall durch
ein Brummen auBert. Aus diesem Grund
sollten unsymmetrische Kabel so kurz wie
maglich sein. Auch sollte man beim Verle-
gen darauf achten, dass unsymmetrische
Kabel nicht in der Nahe von Stromkabeln
mit 220 V Wechselstrom liegen, sonst ist
der Netzbrumm von 50 Hz quasi schon
vorprogrammiert.

Besonders zu erwdhnen ist das
Produktsortiment von Sommer Cable, die
sehr hochwertige, mehrfach abgeschirm-
te Kabel fur den Audio-Bereich anbieten.
Als beste Steckverbinder haben sich die
Marken NEUTRIK und HICON bewaéhrt.

Beim Selberl6ten eines unsymmet-
rischen Kabels verbindet man die Abschir-
mung des Kabels mit dem Schaft des Klin-
kensteckers, auch als Sleeve bezeichnet oder
nur mit S abgekirzt, und den Signalleiter in
der Mitte mit der Spitze des Klinkensteckers,
auch als Tip bezeichnet oder mit T abge-
kirzt. Ein TS-Klinkenstecker ist also ein zwei-
poliger Mono-Klinkenstecker mit Spitze und
Schaft, wohingegen ein TRS-Klinkenstecker
ein dreipoliger Stereo-Klinkenstecker mit
Spitze, Ring und Schaft ist.

Praxis-Tipp: Auch ein gut abgeschirmtes,
symmetrisches Mikrofon-Kabel, das neben
der Abschirmung zwei Signal-Leiter bein-
haltet, lasst sich durch Zusammenschlie-
Ben der beiden Signalleiter als unsymme-
trisches Kabel verwenden. Sollte durch
mechanische Beanspruchung des Kabels
einer der beiden Leiter brechen, funktio-
niert das Kabel trotzdem noch Uber den

Gerade spezielle Kabel-Konfigurationen lassen
sich recht giinstig selber konfektionieren

anderen Signalleiter. Das bedeutet hohere
Sicherheit vor Ausféllen und ihr braucht
nur noch eine Sorte Kabel vorratig halten.

Symmetrische Kabel haben
Plus und Minus!

Symmetrische Kabelverbindungen haben
neben der Abschirmung mindestens zwei
Signalleiter und sind &uBerlich erkennbar
durch eine dreipolige XLR- oder Stereo-
Klinkenstecker-Bestlickung.

Der groBe Vorteil der symmetri-
schen Signalfihrung ist die Unempfind-
lichkeit gegenlber Einstreuungen. Aus
diesem Grund werden alle Mikrophone
grundsatzlich mit symmetrischen Kabeln
angeschlossen, um das empfindliche Signal
bestmdoglich zu schiitzen. Bei XLR Steckver-
bindungen ist die PIN-Belegung mit Num-
mern gekennzeichnet und genormt:

1. Pin 1 = Abschirmung
2. Pin 2 = Rot = Plus-Leitung
3. Pin 3 = Blau = Minus-Leitung

Mit einer mobilen Lotstation sind Kabeldefekte
auch auf Tour schnell zu beseitigen
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Symmetrische Kabelverbindung

Unsymmetrische Kabelverbindung

Weiterhin gilt fast ausnahmslos, ganz
gleich von welchem Hersteller das Kabel
oder Gerat ist:

e XLR-Buchse (female) ist immer ein Sig-
nal-Eingang und

* XLR-Stecker (male) ist immer ein Signal-
Ausgang.

Will man sichergehen, kein Brummen
im Signalweg zu haben, sollte man bei
der Verkabelung auf der Bihne darauf
achten, moglichst alle signalfiihrenden
Kabelverbindungen symmetrisch auszu-
fuhren. Zwar bieten viele Hersteller beide
Varianten parallel an, also symmetrische
und unsymmetrische Anschlusse, es sollte
aber immer der symmetrischen Signalfih-
rung den Vorzug geben werden!

Praxis-Tipp: Bei einem Adapter von sym-
metrisch auf unsymmetrisch werden die
Abschirmung (Pin 1) und die Minus-Lei-
tung (Pin 3) zusammengefasst als Masse
und die Plus-Leitung (Pin 2) wird zum Si-
gnalleiter.

Lautsprecherkabel haben
zwei starke Leiter ohne
Abschirmung!

Wegen der hohen Signalstarke kénnen
Lautsprecherkabel grundsatzlich auf eine
Abschirmung verzichten, wogegen der
Leiterquerschnitt hier an Bedeutung ge-
winnt. Gute Lautsprecherkabel sind zwei-
adrig und haben neben qualitativ guten

pma 07/18

LINEATION

BO>

Steckverbindern einen hohen Leiterquer-
schnitt. Als Steckverbinder werden meist
6,3 mm Mono-Klinkenstecker oder Neu-
trik Speakon-Stecker verwendet. Aber
Vorsicht:  Auch wenn unsymmetrische
Instrumentenkabel manchmal &uBerlich
sehr dhnlich aussehen, so sollten sie doch
niemals als Lautsprecherkabel verwendet
werden. Wenn auBerlich — etwa durch
den Kabel-Aufdruck — nicht zu erkennen
ist, ob es sich um ein Lautsprecherka-
bel oder ein Instrumentenkabel handelt,
einfach den Mono-Klinkenstecker 6ffnen
und das Kabel prifen: Hat das Kabel ei-
ne Abschirmung und einen Leiter in der
Mitte, dann ist es ein Instrumentenkabel.
Entdeckt man im Stecker keine Abschir-
mung, sondern nur zwei einzeln isolier-
te, gut dimensionierte Signalleiter (meist
grau und weif isoliert), dann ist es ein
Lautsprecherkabel.

Kabellangen und DI-Boxen

Grundséatzlich gilt: Ein Kabel sollte so lang
wie notig, aber so kurz wie méglich sein!
Dies gilt insbesondere fir unsymmetrische
Instrumenten- und Patchkabel vor dem
Verstarkereingang, da das Audio-Signal
meist sehr schwach ist, wenn es das Ins-
trument verldsst und es daher sehr emp-
findlich gegenulber Einstreuungen reagiert.

DI-Boxen symmetrieren

das unsymmetrische Signal

Ein Line-Isolator kann vor
Brummschleifen in unsymmetri-

schen Verbindungen schiitzen

Auch koénnen durch sehr lange,
unsymmetrische Kabel Klangverluste, ins-
besondere in den Hohen, auftreten. Eine
Lange von 9-10 Metern sollte moglichst
nicht Uberschritten werden. Bei symme-
trischen Kabeln ist die Ladnge weniger
ausschlaggebend, da sich Einstreuungen
weitgehend neutralisieren. Beim Live-Ein-
satz sollten daher unsymmetrische Signa-
le unbedingt durch DI-Boxen symmetriert
werden, bevor sie Uber Stage-Box und
Multicore-Kabel zum FOH-Mixer gefihrt
werden.

Hat man beispielsweise bei der
Verkabelung von Effektgeraten im Rack
die Wahlmaglichkeit zwischen unsym-
metrischer (Klinkenbuchse) und symmet-
rischer (XLR) Signalfiihrung, so ist immer
der symmetrischen Signalfuhrung der
Vorzug zu geben!

Masseschleifen und
Einstreuungen

Planen Sie die Signalfihrung und insbe-
sondere die Masseverbindungen im Setup
sehr sorgfaltig! Die Masseleitungen soll-
ten im Idealfall sternférmig sein, wobei ei-
ne Schleifenbildung mdglichst vermieden
werden sollte. Bitte nicht als Losung die
Schutzkontakte der Netzkabel abkleben!
Das kann lebensgefahrlich werden.



Zu bedenken ist auch, dass bei einer
Rack-Installation oft die Gehdusemasse der
im Rack verbauten Gerate Uber die Rack-
Schienen miteinander verbunden ist, was
ungewollt zu Masseschleifen fihren kann.

Praxis-Tipp: Einsatz der pseudo-differen-
ziellen Ubertragung bei unsymmetrischen
Verbindungen!

Verwendet wird ein symmetrisches Kabel
(= Abschirmung und zwei isolierte Sig-
nalleiter). Bei einem Mono-Klinkenstecker
(Abb. links) wird der rote Signalleiter mit
der Steckerspitze (engl. Tip) verbunden
und der blaue Signalleiter mit der Abschir-
mung zusammen mit dem Schaft des Ste-
ckers (engl. Sleeve). Beim anderen Stecker
(Abb. rechts) wird wieder der rote Leiter
mit der Spitze, aber nur der blaue Leiter
mit dem Schaft verbunden. Die Abschir-
mung wird rechts nicht verbunden! Man
verwendet am besten unterschiedliche
Stecker-Farben, damit man hinterher noch
weil3, wo die Abschirmung verbunden
ist. Der Stecker mit der angeschlossenen
Abschirmung sollte vorzugsweise in das
Gerat gesteckt werden, das selbst Uber ei-
ne entsprechende Schutzkontakt-Erdung
beim Netzanschluss verflgt.

Vorteil: Die Leitung ist abge-
schirmt, jedoch werden die Einstreuungen
Uber das geerdete Gerat abgefihrt und
beeinflussen das eigentliche Audio-Signal
wesentlich weniger, als bei einer norma-
len, unsymmetrischen Signalfihrung.
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Nachteil: Man muss selber 16ten.
Ich habe zumindest noch keine entspre-
chenden Kabel im Handel entdeckt.

Trennubertrager und war-
um man immer einen dabei
haben sollte!

Ein Trennlbertrager, wie etwa der Palmer
PLI-01 gehortin jede Live-Equipment-Tool-
box! Wenn eine unsymmetrische Leitung
einen starken Netzbrumm liefert, kann
durch das Zwischenschalten eines solchen
Ubertragers das Problem oft schnell und
professionell behoben werden.

Beispiel: Im seriellen Effektweg
des Verstarkers ist ein Effektgerat ange-
schlossen, das selbst Uber die Netzverbin-
dung geerdet ist. Zwischen dem Verstar-
ker und dem Effektgerat entsteht Uber
die Send- und Return-Leitung eine Mas-
seschleife. Die Folge, — es brummt. Trennt
man die Send- und Returnleitungen bei-
spielsweise durch den Einsatz eines Pal-
mer PLI-02 (kann gleich zwei Leitungen
bedienen, statt nur einer beim PLI-01),
wird die Masseschleife unterbrochen und
das Brummen verschwindet.

Fehlersuche bei Kabel-
verbindungen

Da ist man endlich mit dem Setup fertig und
will das Signal testen, aber die Anlage macht
keinen Mucks. Man Gberprift alle Steckver-
bindungen, aber auch da ist kein Fehler.
Nachster Schritt: Kabeltest! Hat
man ein kleines Widerstandsmessgerat in

der Toolbox, ist der Fehler schnell gefun-
den. Sicher gibt es auch spezielle Kabel-
tester, aber personlich ziehe ich ein kleines
Multimeter-Gerat vor, da es wesentlich
flexibler ist. Zum Kabeltest wahle ich den
kleinsten Widerstandsbereich (Ohm) aus
und teste die Kabel, indem ich die Mess-
spitzen jeweils an die gegenUberliegen-
den Kontakte halte, die durch das Kabel
verbunden sein sollen. Zeigt das Messge-
rat einen Wert nahe Null an, ist die Leitung
in Ordnung. Wird keine Veranderung des
Widerstandswerts angezeigt, hat das Ka-
bel (oder eine Lotstelle) ein Problem.

Weiterhin kann man prifen, ob
einer der Signalleiter einen Masseschluss
hat, indem man eine Messspitze an Pin 1
bei XLR-Verbindungen oder den Schaft bei
Klinkensteckern halt und die andere mit
PIN 2 — oder 3 — der XLR-Verbindung oder
der Spitze bei Klinkensteckern verbindet.
Zeigt das Messgerat einen messbaren Wi-
derstandswert, hat das Kabel einen Mas-
seschluss und ist somit unbrauchbar.

Bei einem Kabel, das in Ordnung
ist, durfte zwischen den Polen eines Ste-
ckers oder einer Buchse keine Verbindung
bestehen, es sei denn, diese Verbindung
ist absichtlich und gewollt, wie z.B. bei
einem Adapter von XLR auf Monoklinke,
bei dem die Pole 1 und 3 der XLR-Buchse
gebrickt sind.

Text: Michael Henning



