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DIE RICHTIGEN KABEL, ADAPTER UND STECKVERBINDUNGEN FUR EURE SIGNALE
"

'Eigentlichl die Verbindung zﬁ'schen wei Geraten sim- *
pel: Ein Kabel, also ein Stiick Draht, dﬁ bﬁEnden
mit dem pc ssende ecker 1{;@ ist, transportiert
das Signal von einem Gerat Zum anderen. Hat man aber
nicht das passende Kabel, ist es schon nicht mehr ganz
einfac und unkompliziert. Mit dem richtigen Wlssen um
die Bedeutung von symmetrischer und unsymmetrischer
bertragung ist alles aber halb so schwer ="at

mal einen Adapter braucht.




Zunéchst soll noch mal in Erinnerung
gebracht werden, dass ein Signal (egal
ob analog oder digital) einfach nur eine
Spannung ist. Besser gesagt, ein Span-
nungsverlauf, der durch die Form seines
Verlaufs den Inhalt des Signals abbildet.
Eine Spannung ist per Definition ,der
Potenzialunterschied zwischen zwei Po-
len”. Um eine Spannung Ubertragen zu

konnen, miissen also zwei Pole an einem
Gerdteausgang mit zwei Polen an einem
Gerdteeingang miteinander verbunden
werden. Doch manche Stecker haben drei
Anschliisse. Wenn jedoch zwei reichen,
wozu dann der dritte? Doch bevor es zu
den Steckern gehen soll, sollen erstmal
zwei grundlegend unterschiedliche Arten
der Signaltubertragung geklart werden.




Professionelle Pulte wie dieses PreSonus
StudioLive 16.4.2 sind fast nur mit symmet-
rischen Outs bestiickt. Fiir unsymmetrische

Gerite bietet es auch Cinch-Buchsen.

Die CleanBox
von ART vermittelt
zwischen symmet-
rischer und unsymmetrischer
Signalfiihrung und bietet dabei sogar

eine regelbare Pegelanpassung.
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Echt symmetrisch oder nicht?

38

Die unsymmetrische
Signaliibertragung
Diese, sehr einfache Signaliibertragung
hat zwei Anschlisse (Pole): Signal und
Masse. Der Signalanschluss fiihrt hierbei das
Signalpotenzial, wel-
ches sich abhéngig
von der Wellenform
des  Audiomaterials
dndert. Der Masse-
anschluss fihrt ein festes Potenzial von OVolt,
welches sich (im Idealfall) nicht @ndert. Die
Signalspannung ist der Unterschied zwi-
schen dem Signal und dem Massepotenzial.
Das Signalpotenzial wird durch einen
Ausgangswiderstand im Gerét kinstlich et-
was geschwécht, damit ein Kurzschluss am
Ausgang das Gerét nicht zerstren kann. Dies
hat aber auch den Nachteil zur Folge, dass
sich das Signalpotenzial leichter durch externe
Einstreuungen stéren |dsst. Das Massepotenzial
hingegen ist ein sehr stabiles Potenzial und
lasst sich nicht leicht storen.

Da die Signalspannung (die wir am Ende
zu hoéren bekommen) der Unterschied
zwischen Signal- und Massepotenzial ist,
werden Storungen ebenfalls leicht hérbar.
Dies liegt daran, dass sich die Storungen
eben hauptsachlich auf das Signalpotenzial,
nicht jedoch auf die Masse auswirken.
Unsymmetrische  Signalverbindungen  sind
daher von Nachteil, wenn es um lédnge-
re Verbindungen geht, denn da haben die
Stérungen mehr ,Angriffsstrecke”. Auch im
Einflussbereich starker elektrischer oder ma-
gnetischer Storfelder werden schon bei kurzen
Signalverbindungen Storungen stark horbar.

Die symmetrische
Signaliibertragung:

Bei der teureren und aufwéandigeren, sym-
metrischen  SignalUbertragung findet man
drei Anschliisse: Hot, Cold und Masse. Da zur

Ubertragung einer Spannung jedoch nur zwei
Anschlisse erforderlich sind, ist eigentlich ein
Anschluss zu viel da. Dies ist die Masse, die tat-
sachlichnichtfurdie Signaltbertragungerforder-
lich ist. Doch dazu gleich mehr. Die Anschlisse
Hot und Cold fiihren die Signalpotenziale. Bei
einer echten symmetrischen Signaltibertragung
befindet sich auf Hot das halbe Signalpotenzial
und auf Cold das invertierte (phasengedrehte)
halbe Signalpotenzial. Der Unterschied zwi-
schen Hot und Cold ist dann wiederum
die Signalspannung — also das zu horende
Audiosignal. Wichtig ist die Tatsache, dass
auf Hot und auf Cold nur jeweils das halbe
Signalpotenzial anliegt und nicht, wie bei der
unsymmetrischen Signaltibertragung, das gan-
ze. Diese Tatsache fuhrt zum ber(ichtigten 6-
dB-Pegelverlust-Problem bei falschen Adaptern
zwischen unsymmetrisch und symmetrisch
(dazu spéter noch mehr).

Bei einem trafosymmetrischen Ausgang
liegt zwischen Hot und Cold ebenfalls die
Ausgangsspannung an. Diese hat jedoch kei-
nerlei Bezug zum Massepotenzial, sondern ist
galvanisch getrennt. Bei einer elektronischen
Symmetrierung kann zwischen Hot und Masse
die halbe Signalspannung und zwischen Cold
und Masse die invertierte halbe Signalspannung
gemessen werden. Der eigentliche Gag bei der
symmetrischen Signaltbertragung sind jedoch
die identischen Ausgangswiderstande auf Hot
und auf Cold. Dadurch lassen sich Hot und
Cold gleich gut storen. Das klingt zundchst
wenig vorteilhaft, ist in Wirklichkeit aber ganz
entscheidend. Wenn die Storungen durch elek-
trische und magnetische Storfelder gleich stark
auf Hot und Cold auftreten, dann sind sie nicht
horbar, da die Signalspannung der Unterschied
zwischen Hot und Cold (also Hot-Cold) ist und
somit die Storungen auf Hot und auf Cold sich
gegenseitig aufheben, wie euch auch unser
kleiner RecMag-Wissen-Kasten dazu zeigt.

Die Masse dient bei symmetrischen Ver-
bindungen nicht der Signaliibertragung und
miisste eigentlich gar nicht angeschlossen
werden. Sie ist lediglich ein stabiles Potenzial,
an das die Abschirmung des Kabels ange-
schlossen wird. In einer elektrisch ,ruhigen”
Studioumgebung wird die Masse bei symmet-
rischen Verbindungen in der Regel nur an der
Patchbay angeschlossen und beim Outboard-
Equipment weggelassen. Dadurch vermei-
det man mogliche Brummschleifen. Geht es
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jedoch darum, Storungen abzuschirmen, so
muss die Masse auf beiden Seiten eines sym-
metrischen Kabels angeschlossen werden.

Dann gibt es noch den Sonderfall pseu-
dosymmetrischer oder quasisymmetrischer
Ausgang. Aus Kostengriinden — und weil es
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Adapterlosungen gibt es fiir

(fast) alles: Auf dass alle
Signale stets gut ankommen!

seitens der Stérunterdriickung genauso gut
funktioniert, wie ein echter symmetrischer
Ausgang — baut man neuerdings immer
mehr pseudosymmetrische Ausgénge in die
Gerédte ein. Bei diesen Ausgéngen liegt an
Hot das volle Signalpotenzial an, auf Cold ist
das Massepotenzial und Masse ist Masse.
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Symmetrierung schiitzt vor Stérungen
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Flektrotechnischer
Glossar

Die folgenden Fachausdriicke sind notig, um zu
beschreiben, wann, wie und warum elektrische
Signale durch Kabel flieBen.

Potenzial: Ein Potenzial ist eine Ladungsmenge, die
an einem bestimmten Anschluss vorhanden ist.

Spannung: Spannung ist der Unterschied zwischen
zwei Potenzialen. Hierbei ist immer zu beachten,
dass auch scheinbar ,stabile” Potenziale, wie die
Masse, Schwankungen aufweisen kénnen, die sich
dann in der Spannung stérend bemerkbar machen.

Magnetisches Storfeld: Magnetische Storfelder
entstehen durch wechselnde Magnetfelder. Diese
sind ein ,Abfallprodukt” von stromdurchflossenen
Leitern, wie zum Beispiel Netzkabeln. Netzkabel
sollten daher nicht zu sehr in der Nahe von
Audiokabeln verlegt werden. Ein Mindestabstand
von 10cm ist jedoch in Ordnung.

Elektrisches Storfeld: Elektrische Storfelder ent-
stehen immer zwischen zwei verschiedenen elek-
trischen Potenzialen. In der Praxis sind wir standig
von elektrischen Storfeldern umgeben und fangen
diese wie eine Antenne ein. Daher brummt es auch,
wenn wir einen offenen Audioeingang mit dem
Finger beriihren. Um méglichst wenig elektrische
Felder zu bekommen, bendtigt man eine sehr
tiberlegte Stromkabelfiihrung. Am besten man
verlegt sie nur in einem einzigen Kabelkanal und
nicht in Decken oder Wanden. Letzteres ist jedoch
in Wohnungen und Wohnhdusern ein Ding der
Unméglichkeit.

Masse: Die Masse ist ein stabiles Potenzial, das
auch mit 0 V gleichgesetzt wird. Sie besteht in der
Praxis aus viel Metall, also breiten Leiterbahnen,
Blechkafigen und Metallgehdusen. Durch diese
MaBnahmen wird die Masse relativ storunanfllig.
Achtung: Masse ist nicht gleich Erde!

Abschirmung: Ein Kupfergeflecht oder eine Alufolie,
die sich um den/die Signalleiter herum befindet und
mit Masse verbunden ist. Die Abschirmung ist in
der Lage elektrische Storfelder weitestgehend abzu-
schirmen. Fiir magnetische Storfelder ist sie jedoch
wirkungslos.

Galvanische Trennung: Keine elektrische Verbindung
vorhanden.

Somit ist zwischen Hot und Cold wieder die
komplette zu Ubertragende Signalspannung.
Die Besonderheit liegt darin, dass sowohl Hot
als auch Cold durch identische Widersténde
genauso instabil sind und sich Stérungen
deshalb wiederum gleich stark auf Hot und
Cold auswirken. Cold fuhrt also ein ,instabiles
Massepotenzial”. Der einzige Nachteil besteht
darin, dass kein invertiertes (phasengedrehtes)
Signal Ubertragen wird, welches jedoch ohne-
hin in der Praxis kaum benétigt wird.

Steckerbelegungen

Im Folgenden lest ihr, wo

bei welchen Steckern oder

Buchsen welches Signal

oder Potenzial anliegt.

Unsymmetrische Ein- und Ausgénge: In die-
sem Fall gibt es nur zwei Anschlisse — Masse
ist in der Regel der groRere.

Cinch: Innen-Signal, Aulen-Masse
Mono-Klinke: Tip-Signal, Shield-Masse

Fir eine funktionierende Ubertragung miissen
immer Masse und Signal angeschlossen sein.
Symmetrische Ein- und Ausgénge: Hier gibt
es drei Anschliisse, Masse muss nicht unbe-
dingt verbunden sein und kénnte frei bleiben.
Die wichtigsten Anschlussbelegungen lauten:
XLR: 1-Masse, 2-Hot, 3-Cold

Stereo-Klinke (egal welche GroRe): Shield-
Masse, Ring-Cold, Tip-Hot
Stereo-Klinkenstecker: Sie kénnen neben
der symmetrischen Signalbertragung auch far
Stereosignale verwendet werden. Dann sind
sie allerdings immer unsymmetrisch belegt:
Shield-Masse, Ring-Rechts, Tip-Links

Symmetrischer Stecker: So wie hier
bei XLR gibt es drei Kontakte, die auf
der Riickseite natiirlich auch jeweils
mit dem Kabel verlotet sind.

Bei Verwendung als Insert-Send-Return-Kabel:
Shield-Masse, Ring-Receive, Tip-Send

Leider gibt es keine wirkliche Norm fur Insert-
Kabel, so dass auch Send und Return ver-
tauscht sein kénnen.

Multipinstecker: Diese gibt es leider in
ganz unterschiedlichen Ausfuhrungen. Hier
lohnt sich der Blick ins Datenblatt, da kei-
ne wirkliche Norm existiert. Oft sind auch
Ein- und Ausgidnge zusammen auf einen
Multipinstecker gelegt.

Adapter zwischen unsymmetrisch
und symmetrisch

Die Belegung eines solchen Adapters (egal
in welche Richtung) wird verstandlich,

Bei diesem unsymmetrischen Cinch-
Stecker sind mit dem Kabel zwei
Kontakte beschaltet: Einmal Signal
¥ und einmal der Masseschirm.
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Die Steckerbelegung bei XLR
kann man an den kleinen aufge-
pragten Nummern erkennen:
- 1 = Masse, 2 = Hot, 3 = Cold

wenn man sich die Potenziale der verschie-
denen  Ubertragungsarten  ansieht: Das
Signalpotenzial (unsymm.) muss mit dem
Hot-Potenzial (symm.) verbunden werden.
Das Massepotenzial (unsymm.) muss mit
dem Cold-Potenzial (symm.) verbunden wer-
den. Die Masse auf der symmetrischen Seite
kann (muss aber nicht!) mit der Masse der
unsymmetrischen Seite verbunden werden.
Variante 1:

Unsymmetrisch auf Symmetrisch

Signal  <-->Hot

Masse  <--->>Cold und Masse

Sollte es zu Brummstérungen kommen,
empfiehlt sich folgendes:
Variante 2:
Unsymmetrisch auf Symmetrisch

Signal <> Hot
Masse <----> Cold
Masse > frei lassen!

Der nichste Adapter stellt eine falsche
Losung dar. Sie wird hier nur erwdhnt, um
euch davor zu warnen, da solche Adapter lei-
der immer wieder anzutreffen sind. Mit ihnen
kann die Ubertragung moglicherweise funk-
tionieren, jedoch mit 6 dB Pegelverlust oder
mehr. Von der folgenden Variante wird also
ausdricklich abgeraten!

Falsche Variante:
Unsymmetrisch/Symmetrisch

Signal ~ <--->  Hot
Cold frei gelassen
Masse  <--->  Masse

Sowohl Adaptervariante 1 wie auch 2
kann man sich leicht selber léten. Oft ist dies
jedoch gar nicht erforderlich. Da Line-Ein- und
Ausgange in derRegel tiberKlinkenbuchsenre-
alisiert werden, ist ein einfaches Klinkenkabel
bereits ein korrekter Adapter. Dazu muss
man sich nur einen Mono-Klinkenstecker
neben einem Stereo-Klinkenstecker anschau-
en: Beim Mono-Klinkenstecker ist Cold und
Masse verbunden.

Somit gilt:

« Symmetrischer Ausgang auf symmetrischer
Eingang: Stereo-Klinkenkabel verwenden.

« Unsymmetrischer Ausgang auf symmetri-
scher Eingang: Mono-Klinkenkabel verwen-
den.

« Symmetrischer Ausgang auf unsymmetri-
scher Eingang: Mono-Klinkenkabel verwen-
den.

« Unsymmetrischer Ausgang auf unsymmetri-
scher Eingang: Mono-Klinkenkabel verwen-
den.

Die Verbindung zwischen einem un-
symmetrischen und einem symmetrischen
Gerét (egal in welcher Richtung) mit einem
Stereo-Klinkenkabel ist dagegen unbedingt
zu vermeiden. Damit héattet ihr euch ndmlich
einen falschen Adapter gebaut und brauchtet
euch Uber das Nichtfunktionieren oder Uber
Pegelverluste nicht zu wundern. Da ihr mit
diesem Artikel nun aber ohnehin mit allen
Signalwassern gewaschen seid, steht dem
frohlichen und dabei allzeit richtigen Stecken
und Verkabeln eures Studio-Equipments ja
nun nichts mehr im Wege. =
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