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V1. Die Montage von Kleinkoaxialkabeln

Werner FINK, Bern

Zusammenfassung. Der Aufbau eines
Koaxialkabels und die hohen Qualitdtsan-
anforderungen, die an dieses gestellt wer-
den, bestimmen weitgehend das Vorgehen
bei der Montage. Die Spleissungen wer-
den durch zusétzlich ausgebildetes Fach-
personal, ausgeriistet mit Spezialwerk-
zeugen, ausgefiihrt. Kontrollmessungen
gestatten sdmtliche Arbeitsvorgdnge zu
liberwachen und die guten elektrischen
Eigenschaften des koaxialen Leiters Uber
mehrere Verstérkerfelder zu erhalten.

Montage des installations a paires
coaxiales de petit diameétre

Résumé. La composition du céble coaxial
et les exigences élevées auxquelles il doit
répondre sous le rapport de la qualité déter-
minent dans une large mesure les procédés
de montage. Les épissures sont exécutées
par du personnel formé a ce travail et pourvu
d’un outillage spécial. Des mesures de con-
trole permettent de surveiller toutes les
opérations afin de maintenir sur plusieurs
sections d’amplification les bonnes carac-
téristiques électriques du conducteur co-

621.315.212: 621.317.3
621.315.23

Montaggio di piccoli cavi coassiali
Riassunto. La struttura d’un piccolo
cavo coassiale e le alte qualita alle quali deve
soddisfare sono determinanti per il proce-
dimento del montaggio. | giunti devono
essere eseguiti da personale qualificato con
un’istruzione speciale e con degli attrezzi
adatti. Misurazioni di controllo permettono
di sorvegliare tutte le fasi dei procedimenti
lavorativi e di mantenere le buone caratteri-
stiche elettriche del conduttore coassiale at-
traverso parecchie sezioni di amplificazione.

axial.

1. Allgemeines

Kleinkoaxialkabel werden in Fertigungslangen von etwa
950 m hergestellt und dann in Einzugslangen von normaler-
weise 200...300 m zerschnitten. Die Kabel werden von einem
Abnahmebeamten auf die Pflichtenheftwerte kontrolliert
und entsprechend ihren elektrischen Eigenschaften zu még-
lichst homogenen Verstarkerfeldern gruppiert.

Die Montagegruppe hat nun den Auftrag, die verlegten
Einzellangen so zu Verstarkerfeldern zusammenzubauen,
dass die Pflichtenheftwerte tber die ganze Kabelanlage
erhalten bleiben.

2. Vorgehen bei der Montage eines Verstarkerfeldes

Das Kleinkoaxialkabel weist gegeniiber aus Runddrahten
gebildéten Telephonkabeln wesentlich andere mechanische
Eigenschaften auf. Es ist empfindlich auf Druck, Quet-
schung, Stauchung und Verdrehung. Beim Transport und
hauptsachlich beim Kabelzug ist es deshalb grossen Ge-
fahren ausgesetzt und muss besonders sorgfaltig behan-
delt werden.

Da bereits geringfligige, ausserlich nicht unbedingt fest-
stellbare Deformationen wesentliche Veranderungen der
elektrischen Eigenschaften hervorrufen kénnen, ist eine
sofortige Kontrolle der Kabel nach der Verlegung notwen-
dig. Die Kontrolle jeder einzelnen Kabellange ware jedoch
sehr aufwendig, sie wird nur ausnahmsweise durchgefiihrt,
etwa bei krassen Deformationen, bei unter Vorbehalt ange-
nommenen Kabeln usw. Mehrere Einzellangen werden im
Gelande durch eine Montagegruppe zu Messabschnitten
zusammengespleisst. Diese Gruppe arbeitet zeitlich mdg-
lichst kurz gestaffelt hinter der Kabelzuggruppe und ist in
ihrer Grosse so formiert, dass sie ungeféahr die gleiche
Wochenleistung bewaltigt. Dieses Vorgehen bedingt ein
kontinuierliches Auslegen der Einzellangen, hat aber den
Vorteil, dass die Kabel sofort gemessen werden kdénnen.

Ein Verstarkerfeld von 3 km Lange wird - wie Figur 27
zeigt — in drei Messsektionen von etwa 1000 m Lange zu-
sammengespleisst.
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Es bedeuten darin:

A = Unterirdischer Zwischenverstarker
B = Vorbereiteter Zwischenverstarker fur das
6-MHz-System
Spl = Spleisspunkt
M = Messpunkt, Kabel vorbereitet zum Messen
l...Vl = Echometrische Messungen

Die mittlere Messstrecke wird in jedem Fall beidseitig
gemessen, da diese nach dem Spleissen der Messpunkte
nicht mehr unter den gleich glinstigen Verhéltnissen be-
urteilt werden kann. Die Dampfung und die Verzerrung des
Messimpulses wird um so grésser, je weiter entfernt der
zu beurteilende Fehler liegt. Die Messungen | und VI wer-
den nur ausnahmsweise - bei schlechten Kabeln zur ge-
naueren Definition eines Fehlers in der N&he des Ver-
starkers — ausgefihrt.

Mit der echometrischen Messung werden die einzelnen
Kabellangen und die Spleissstellen auf ihre Qualitat hin
geprift. Die Spitzenwerte werden in Betrag, Form und
Entfernung von der Messstelle auf ein Messformular einge-
tragen, ausgewertet und mit den photographierten Echo-
bildern der Fabrikabnahmeprotokolle verglichen.

Fehler, die ausserhalb der zuléassigen Toleranzen nach
Pflichtenheft liegen, werden genauer untersucht und mit
dem Echometer geortet. Das Fehlerbild wird photographiert,
damit es spater mit der Kontrolimessung nach einer Repara-
tur verglichen werden kann. Das fehlerhafte Stiick wird
durch einen den elektrischen Eigenschaften entsprechend
ausgesuchten Einsatz ersetzt.

Solche Flickstellen sind in einer Neuanlage unerwiinscht,
kostspielig und kénnen durch Einhalten der Vorschriften
und durch sachgerechte Behandlung des Kabels vermieden
werden.
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Fig. 27
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Fig. 28

Sind die Messabschnitte in Ordnung und entsprechen
den Pilichtenheftwerten, werden die Messpunkte gespleisst.

Mit den echometrischen Messungen VII und VIII (Fig. 28)
werden die zwei Spleissungen in den Messpunkten und die
Kabelstiicke in unmittelbarer Nahe der Verstérker gepriift.
Sind die iibrigen elektrischen Messungen, wie Widerstand,
Isolation und Spannungsprobe, in Ordnung, wird das 3 km
lange Kabelstlick unter Druck gesetzt.

Missen 3-km-Kabelstiicke langere Zeit in diesem Zustand
belassen werden, werden sie periodisch auf Druck kontrol-
liert oder in schwer zugénglichen Gebieten mit paarsym-
metrischen Verbindungskabeln zusammengeschaltet und
an die nachste Isolationsiiberwachungseinrichtung ange-
schlossen.

3. Spleissarbeiten

Die Spleissarbeit an einem Kleinkoaxialkabel ist auf den
Millimeter genau auszufiihrende Massarbeit, die im Geléande
oft unter schwierigen Bedingungen vorgenommen werden
muss. Sollen die Qualitatsbedingungen auch in den Spleiss-
stellen erhalten bleiben, konnen diese nur durch gut aus-
gebildetes, zuverlassig arbeitendes Monteurpersonal aus-
gefiihrt werden, dem einwandfreies Werkzeug und Material
zur Verfligung steht.

Kabelmonteure der Kreistelephondirektionen werden in
einem zweiwochigen Spezialkurs fiir Koaxialspleisser in
Bern-Ostermundigen in die Koaxialkabelspleisstechnik ein-
gefiihrt (Fig. 29).

Fig. 29
Monteurkurs fir Koaxialkabelspleisstechnik in Bern-Ostermundigen
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Fig. 30
Kleinkoaxialkabel-Spleissergruppe an der Arbeit

Nach Abschluss des Kurses werden sie in eine Montage-
gruppe der Generaldirektion aufgeboten, wo sie unter kun-
diger Leitung im Laufe eines Monats zum selbstandigen
Koaxialkabelmonteur herangebildet werden. Eine Spleis-
sung wird immer von zwei Kleinkoaxialkabelmonteuren zu-
sammen als gemeinschaftliche Tagesarbeit ausgefiihrt, wo-
bei darauf geachtet wird, dass nach Méglichkeit ein er-
fahrener Monteur und ein Anfanger zusammen eine Spleis-
sergruppe bilden (Fig. 30).

Zu den Aufgaben einer Spleissergruppe gehort, ausser
dem fachgerechten Spleissen zweier Kabelenden, auch
eine visuelle Kontrolle des Kabels auf mechanische Defor-
mationen. Die richtige ortliche Anordnung der Spleissung
und die Einhaltung der minimalen Biegeradien sind zu
prifen. Meldungen tber Unregelmassigkeiten ersparen oft
zeitraubende Eingrenzungen.

4. Werkzeug und Material

Der Arbeitseinsatz bei der Montage eines Kleinkoaxial-
kabels ist im Vergleich zu den Kabelarbeiten im Ortsnetz
sehr verschieden und erfordert auch eine andere Aus-
ristung.

Folgende Gesichtspunkte waren fiir die Werkzeugausrii-
stung einer Kleinkoaxialkabel-Spleissergruppe bestimmend:

1. Es arbeiten immer zwei Monteure zusammen. Sie benéti-
gen eine Werkzeuggarnitur mit teilweise doppelten
Werkzeugen.

2. Die taglich wiederkehrende, gleiche Spezialarbeit erfor-
dert ein gegeniliber der Standardausristung reduziertes,
jedoch um besondere Werkzeuge erganztes Sortiment.

3. Der téagliche Wechsel des Arbeitsplatzes um etwa 1 km
bedingt zur rationellen Arbeitsweise einen selbstfah-
renden Werkzeugwagen.
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4. Soll dieser Werkzeugwagen moglichst nahe an die
Arbeitsstelle herangebracht werden kénnen, muss er

a) fur den Einsatz querfeldein gelandegangig sein;

b) fiir den Einsatz auf Rohranlagen in Hauptstrassen
méglichst beweglich und klein sein, damit er tberall
abgestellt werden kann, ohne den Verkehr zu behin-
dern.

Alle diese Forderungen konnten mit dem neuen Fahrzeug
fiir Koaxialkabelmontagen - einem Haflinger — erfullt wer-
den. Es handelt sich dabei um ein handelstibliches Fahr-
zeug der Osterreichischen Puch-Werke mit Kunststoff-
kabine, auf dessen Chassis ein besonders angefertigter,
schliessbarer Werkzeugkasten montiert wurde (Fig. 37).

o

Fig.31

Gelandegangiges Fahrzeug («Haflinger») fir Kleinkoaxialkabel-
Spleissgruppen. Der Anhanger enthalt die Ausristung zur
Signalisierung von Baustellen an Strassen

Das Spleissmaterial fiir eine Anlage wird durch die KTD
gesamthaft bestellt und in einem - bei grésseren Anlagen
in mehreren — Magazinen bereitgestellt, wo sich die Spleis-
sergruppen fir ihre tagliche Arbeit ausriisten. Im Normal-
fall befindet sich das Magazin am Unterkunftsort.

Das Kleinmaterial fiir eine Spleissung ist abgezahlt und
in Plastikséacken verpackt (Fig. 32).

5. Montage eines unterirdischen Zwischenverstarkers

Sind die Druckkontrollen der 3 km langen Kabelstiicke
in Ordnung, kann mit der Montage der unterirdischen
Zwischenverstarker begonnen werden. Das leere Verstér-
kergehause (wasserdichter Leichtmetallgusskasten mit seit-
lich zu 6ffnender Tiire) wird im Verstéarker-Einstiegschacht
mit einem gummigefederten Eisenrahmen an einer Léngs-
wand befestigt. Auf dem Kasten werden zwei Anschluss-
kabel aufgeschraubt, die mit einem mit Giessharz ver-
gossenen Kabelkopf abgeschlossen sind (Fig. 33).
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Fig. 32
Vollstéandiges Spleissmaterial fir eine Kleinkoaxialspleissung

Um in unmittelbarer Nahe des Verstarkers einen még-
lichst homogenen Aufbau zu erhalten, werden die An-
schlusskabel in der Fabrik von der jeweiligen ersten Kabel-
lange, Seite Verstarker, abgeschnitten. Die Anschluss-
kabel werden im Vorschacht ohne Armatur auf die 3 km
langen Kabelstiicke aufgespleisst.

Zwischen Vorschacht und Verstarkerschacht sind die
Kabel durch einbetonierte Stahlrohre durchgefiihrt, die
beidseitig mit einer Verschlusskappe gas- und wasserdicht
abgeschlossen werden.

Fig. 33
Unterirdischer Zwischenverstarker mit Kabelkopf
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Fig. 34
Messplatte einer Zwischenverstarkerstation

In der Mitte zwischen den beiden Anschlusskabeln ist
das Verbindungskabel zur oberirdischen Messstelle ange-
schraubt. Die Messplatte wird in einem Betonsockel mit
verschliessbarer Eisentiire montiert. Das Anschlusskabel
schliesst man an Ort und Stelle an die Messplatte an.

Die Messplatte (Fig. 34) ermdglicht Pegelmessungen auf
allen zehn Koaxialtuben. Das erste Paar der symmetrischen
Adern, die Dienstleitung, ist ebenfalls heraufgefiihrt. Zwei
Manometeranschliisse dienen zur Druckkontrolle der Ver-
stérkerfelder beidseitig des Verstarkers.

Es ist vorgesehen, die Kleinkoaxialanlagen mit Druck-
Uberwachung auszuriisten. Die notwendigen Installationen
werden in allen Zwischenverstarkern montiert.

Nach beendeter Montage der Zwischenverstarker wird
jedes Verstarkerfeld von Kabelkopf zu Kabelkopf mit einer
genauen Schlusskontrollmessung nochmals geprift und
steht dann zur Abnahme bereit.

6. Kontrollmessungen widhrend der Montage
6.1 Widerstandsmessung

Apparatur: Kabelmesskoffer von Felten und Guilleaume,
Messspannung 4,5 V.

Die Widerstande samtlicher Koaxialinnenleiter (bei Kabeln
mit isolierten Aussenleitern ebenfalls die Widerstédnde der
Aussenleiter) und der paarsymmetrischen Adern werden
gemessen.

Mit derWiderstandsmessung wird gepruft:

1. Das richtige Zusammenspleissen der Leiter (ausmitteln).
2. Die Giite der Létstellen. Grossere Widerstandsdifferen-
zen zwischen den Innenleitern oder innerhalb der Paare
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der symmetrischen Adern geben Aufschluss tiber unge-
lotete oder schlecht gelotete Spleissstellen.

3. Die Pupinisierung der Sprechleitung. Eine Pupinspule
weist einen Schlaufenwiderstand von etwa 10 Q auf.

6.2 Isolationsmessung

Apparatur: Isolationsmesser von Philips. Messspannung
200...250 V=.

Bei den Koaxialleitern werden alle Innenleiter kurzge-
schlossen und gegen Erde, bei den paarsymmetrischen
Leitern jede einzelne Ader gegen alle andern sowie gegen
Erde gemessen.

Die verlangten Isolationswerte betragen:
Koaxialinnenleiter: =50 000 MQ X km
Paarsymmetrische Leiter: =10 000 MQXx km

6.3 Dielektrische Festigkeit

Apparatur: Hochspannungsisolationsmesser von Metra-
watt.

Messspannung: 2500 V= Prufung der Innenleiter gegen

die Aussenleiter+Erde
625 V= Jede paarsymmetrische Ader

gegen alle andern 4+ Erde
das ganze Biindel der paar-
symmetrischen Adern gegen
Erde.

2500 V=

Prufzeit: 1 min

6.4 Qualitdtskontrollmessungen mit dem Echometer

Allgemeines

Eines der modernsten Verfahren der Kabelmesstechnik
ist das Impuls-Echo-Prinzip. Bei seiner Anwendung be-
dient man sich des Impuls-Echomessers als Messgerat.
Diese Methode beruht auf dem elektrophysikalischen Ef-
fekt, dass ab jeder Stelle eines Kabels, die eine Abweichung
gegeniiber dem Wellenwiderstand aufweist, eine Teil-
reflexion der Sendeenergie eines Impulses erfolgt. Somit
kénnen kleinste Abweichungen vom Wellenwiderstand defi-
niert gemessen und genau geortet werden, wobei man sich
bei der Ortung einer zweiten, fir jedes Kabel typischen
Grosse bedient, namlich der Impulslaufzeit.

Prinzip des Echo-Messverfahrens

Das Gerat sendet in periodischer Folge kurzzeitige Im-
pulse definierter Form bezlglich Anstiegzeit, Halbwert-
breite und Amplitude in das zu untersuchende Koaxialpaar.
An den Fehlerstellen wird ein Teil der Energie reflektiert,
die zum Anfang der Leitung zurticklauft, diese Echoimpulse
werden verstarkt und neben dem Sendeimpuls entspre-
chend ihrer Laufzeit verschoben auf der Zeitachse eines
Oszilloskops sichtbar gemacht. Die Grésse der Amplitude
ist ein Mass fiir die an der Fehlerstelle auftretende Reflexion;
die Form des Echos erlaubt Rickschlisse auf die Art des
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Fig. 35
Echobilder: oben gut, unten mit Fehlerimpuls einer Reflexion schlech-
ter 48 dB

Fehlers, wahrend aus dem Zeitintervall von der Impulsaus-
sendung bis zum Eintreffen der Echos die Entfernung zur
Fehlerstelle bestimmt werden kann (Fig. 35).

Diese Messmethode bietet gegeniiber andern Verfahren
den grossen Vorteil, dass die verschiedenen Fehler und
Unregelméassigkeiten im Kabel nach Grésse, Art und ort-
licher Lage voneinander getrennt wiedergegeben werden,
so dass durch direkte Beobachtung des Oszillogramms die
einzelnen Abschnitte eines Kabels leicht miteinander ver-
glichen werden kénnen.

Die Qualitatskontrollmessungen auf den Kleinkoaxial-
anlagen wahrend der Montage werden wie folgt ausgeftihrt.
Messgerét: Impuls-Echomesser TO5/7-60 von Kieler und

Howaldt.

Impulsgenerator T05/62.00 Halbwertbreite des
Messimpulses 40 ns.

(Figur 36)

Die geradlinige Leitungsfiihrung der Kleinkoaxialkabel-
anlagen hat zur Folge, dass die Messpunkte h&aufig weitab
der Strasse liegen. Es ist deshalb oft unméglich, mit dem
Messwagen in unmittelbare Nahe der Messpunkte zu ge-
langen. Deshalb musste die Anordnung so gewahlt werden,
dass zwischen dem Kabelende und dem Messwagen (Fig.
37) bis zu 100 m Kabel zwischengeschaltet werden kénnen.

Messanordnung
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Dies wird erreicht, indem auf der Kabelnachbildungsseite
ein echometrisch genau abgeglichenes, gleiches Messkabel-
stlick eingeschaltet wird.

7. Die Druckprobe

Nachdem die einzelnen Kabellangen innerhalb eines Ver-
starkerfeldes zusammengespleisst sind, werden die 3 km
langen Kabelsektionen mit Luft von etwa 1 Atl gefillt. Die
erste Druckablesung kann erst nach einem Monat erfolgen,
da die Erfahrung gezeigt hat, dass der Druckausgleich in
Kleinkoaxialkabeln gegentiber gewdhnlichen Telephonie-
kabeln sehr langsam vor sich geht. Die Kontrollen werden
sehr genau ausgefiihrt. Es ist vorgesehen, die Kleinkoaxial-
kabelanlagen mit einer Druckiiberwachungseinrichtung aus-
zuruisten. Dies erfordert eine moglichst drucksichere Instal-
lation der Kabel. Schon sehr kleine Verluste werden mit
der Freon-Eingrenzungsmethode geortet und behoben.

Impuls - Echomesser Netzgerdt

220 V~ Netz

. 00000000000 oder Stromgruppe
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3 8O #
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@ 6 6 0 © transtormator
-0 o i © O e o
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Koaxialleiter

o - MY | [

Messkabel

T 3}

Kabelnachbildung

Fig. 36
Anordnung zur Messung von Koaxialleitern

Fig. 37
Echometer-Wagen
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Teil einer Kleinkoaxial-
Endausristung

Partie d'un équipement
terminal de cable a petites
paires coaxiales
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Kleinkoaxialkabel-Spleissung.
Loten eines Innenleiters

Epissure d'un cable a petites
paires coaxiales. Sondure
d’'un conducteur intérieur
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