AMe

Eigenschaften von Kabeln mit Folien-/Geflechtau3enleiter

Bewegungsabhangigkeiten und Peaks

Low Loss Koaxialkabel zeichnen sich durch eine besonders niedrige
Ddmpfung aus und werden daher zunehmend in der Nachrichtentech-
nik eingesetzt. Im Gegensatz zu einem Standardkabel kann aber insbe-
sondere im Frequenzbereich oberhalb von 3 GHz eine Bewegungsab-
hdngigkeit der Ddmpfung und des SWRs beobachtet werden, wenn das
Kabel im Ubergangsbereich zwischen Kabel und Steckverbinder bewegt
wird. Auch Peaks kénnen entstehen.

Fir eine niedrige Dampfung ist, bei gleichem Auflendurchmesser
und gleichem Wellenwiderstand, eine mdglichst niedrige Dielektri-
zitatskonstante (rel. Permittivitat) notwendig. Um den Wellenwider-
stand gleichzuhalten, muss der AuBendurchmesser des Innenleiters
ansteigen, wodurch seine Verluste sinken. Die Verluste des Innenlei-
ters tragen bei Ublichen Betriebsfrequenzen lberwiegend zur Ge-
samtdampfung des Kabels bei und fiihren so zu einem Kabel nied-
riger Dampfung.

Die Verluste des Dielektrikums reduzieren sich zwar ebenfalls mit
abnehmender rel. Permittivitat des Dielektrikums, der Einfluss wird
aber erst bei sehr hohen GHz-Frequenzen (typ. 10 GHz oder hoher)
zunehmend relevant.

Zur praktischen Realisierung eines Dielektrikums mit niedriger Di-
elektrizitatskonstante verwendet man geschdumtes oder mit Luft-
zellen versehenes Polyethylen (PE). Der AuBenleiter eines Low Loss
Kabels besteht aus einer leitfahigen Folie, welche das Dielektrikum
vollstandig umgibt, und zusétzlich einem (wenig dichten) Geflecht
zwischen Folie und Mantel. Die Folie erhdht dabei auch die Schirm-
dampfung erheblich, wie dies von modernen Koaxialkabeln gefor-
dert wird.
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Bild 2: Ein Peak erhoht bei diesem Kabel die Einfligeddmpfung (rote Linie) bewe-
gungsabhangig auf etwa 4,5 dB bei 4 GHz
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Bild 1: Das Dielektrikum wird mit der Folie in die
Crimpttllenbohrung eingeschoben. Das Geflecht
wird zwischen Crimptillenbohrung und Crimphtilse
festgeklemmt.
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Der Ubergang zwischen Folie und Steckverbinder als Ursache

Bei hohen Frequenzen ist die Folie der elektrisch relevante AuBenlei-
ter des Kabels. Bei einem Crimpstecker fiihrt der aus hochfrequenz-
technischer Sicht ungiinstige Ubergang der Folie zum Steckverbin-
dergehduse iber das Kabelgeflecht zu einem schlechten SWR. Um
dies zu verbessern, wird die Folie auf dem Dielektrikum des Kabels
belassen und mit diesem in die Crimptillenbohrung des Steckver-
binders eingeschoben (Bild 1). Durch die elektrische Verbindung der
Folie mit der Crimptullenbohrung ergibt sich ein moglichst geradli-
niger Verlauf des AuB3enleiters ohne StoB3stellen.

Die bei hohen Frequenzen wichtige Verbindung der leitfahigen Fo-
lie zum Steckverbindergehduse basiert jedoch auf einer - mehr oder
weniger — undefinierten Beriihrung zwischen Folie und Steckverbin-
der. Eine mechanische Fixierung o.d. ist nicht vorgesehen.

Wie gut oder schlecht der Ubergang zwischen Folie und Steckver-
binder letztendlich ist, hangt von verschiedenen Faktoren ab. Dazu
zahlen insbesondere die Rauigkeit der Folie, das Bohrungsibermaly
der Crimpttllenbohrung und die GroRe der moglichen Berlihrungs-
flache. Wie man sich aber leicht vorstellen kann, wird sich die elektri-
sche Verbindung @ndern, wenn man das Kabel in unmittelbarer Ndhe
des Steckverbinders biegt oder eine Zug- oder Druckbeanspruchung
in Richtung Steckverbinder ausfihrt.

Dabei kann auch ein durch Resonanzen hervorgerufener Peak (Bild 2)
entstehen, dessen Frequenz und Amplitude sich mit der Bewegung
des Kabels verandert. Aber auch ohne Bewegung des Kabels kann in
unglinstigen Féllen ein solcher Peak auftreten.

Am Netzwerkanalysator lasst sich die Verdnderung von Einflige-
dampfung und Ruckflussdampfung (SWR) bei einer Biegung des
Kabels im Bereich der AuBenleitercrimpung sehr gut beobachten.
Dieser Effekt tritt insbesondere bei hoheren Frequenzen ab etwa
2...3 GHz auf.

Das beschriebene Verhalten ist eine unvermeidbare, herstellerunab-
hangige technische Eigenschaft der Kombination Kabel mit Folien-/
GeflechtauBenleiter in Verbindung mit einem Crimpstecker.

Losungsmdoglichkeiten

Prinzipiell ist es moglich die Bewegungsabhangigkeit zu verhindern,
indem man die Folie bei der Steckvberindermontage entfernt. Dies
fihrt jedoch bei hohen Frequenzen zu einer erheblichen Verschlech-
terung der Anpassung und anderen Eigenschaften. Aus diesem
Grund raten wir ausdricklich davon ab.

Ein weiterer Lésungsansatz ist das Einbringen von leitfahigen Kleb-
stoffen zwischen Folie und Crimptillenbohrung. Auch hiervon raten
wir aufgrund fehlender Langzeiterfahrungen ab.
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Eine bessere Losungsmdglichkeit ist dagegen die Verwendung eines
Steckverbinders mit Klemmmontage. Hierbei ist der Ubergang zwi-
schen Folie und Steckverbindergehause tblicherweise sowohl elekt-
risch als auch mechanisch deutlich zuverldssiger und stabiler ausge-
fihrt. Manche Hersteller verwenden hierzu eine Hlse, die zwischen
Folie und Geflecht eingeschoben wird, um einen flichigen Kontakt
mit dem Steckverbindergehduse herzustellen. Zur mechanischen
Stabilisierung ist die Hiilse geschlitzt und eine Stopfbuchse driickt
die Hiilse zusammen und gegen die Folie.

Andere Hersteller verwenden einen Ring, der das Geflecht in einem
sehr geringen radialen Abstand von der Folie gegen das Steckverbin-
dergehiuse presst. Hier ist der elektrische Ubergang sehr kurz und
das Kabel mechanisch stabil im Steckverbinder fixiert.

Eine Bewegungsabhdngigkeit der Einfligeddmpfung und des SWRs
tritt bei Klemmsteckern in der Regel nicht auf. Die Verbindung ist
deutlich zuverlassiger. Wir empfehlen daher fir Kabel mit Folien-/
GeflechtauBenleiter ausschlieBlich die Verwendung eines Klemmste-
ckers. Bild 3 zeigt den Vergleich zweier identischer Kabel, die sich nur
durch den Steckverbinder (Crimp / Klemm) unterscheiden.
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Bild 3: Einflige- und Riickflussdampfung zweier
identischer 80 cm langen Low Loss Kabel.

Das obere Bild zeigt die Messwerte mit N Crimp-
steckern mit einem minimalen Peak knapp unter
6 GHz.

Das untere Bild zeigt die bei hohen Frequenzen
bessere Anpassung der N Klemmstecker. Ein
Peak tritt nicht auf.
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