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Kurze Leitung

Wissenswertes iiber die Qualitat von Steckkabeln

Eben hat die Schaltung noch funktioniert und im nachsten Moment scheint der Wurm in dem Aufbau der
Versuchsschaltung auf dem Steckbrett drin zu sein. Jetzt heift es, den Fehler zu suchen und woméglich
viel Zeit darin zu investieren. Dabei liegt es vielleicht nur an Kontaktproblemen zwischen Steckkabel oder
-briicke und dem Steckbrett. Haufig ist die mindere Qualitdt der Steckkabel Grund fiir einen (zeitweisen)
Ausfall der Schaltung. Wir werfen in dem nachfolgenden Beitrag einen Blick in das Innere der am haufigs-
ten verwendeten Kabeltypen und deren Anschliisse, geben Empfehlungen fiir gute Kabel und eine Nach-
bauanleitung fiir selbst hergestellte, giinstige und gleichzeitig gute Steckkabel.
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Bild 1: Beispielschaltung unter Verwendung von Steckkabeln und Steckbriicken und unseren neuen Prototypenadaptern PAD2 und PAD3

Allgemeines

Steckkabel bzw. Steckbriicken kommen in Probe- und Experimentierauf-
bauten auf Steckboards (engl.: bread board, s. a. ,Elektronikwissen Pro-
totyping-Begriffe”) zum Einsatz. Sie stellen die elektrische Verbindung
zwischen den einzelnen Komponenten auf dem Board her. In Bild 1 ist
eine Beispielschaltung mit Steckbriicken und Steckkabeln zu sehen.

Es wird zwischen starren Steckbriicken und flexiblen Steckkabeln
(Bild 2) unterschieden. Kurze Distanzen werden zweckmdRiger Weise mit
den starren Steckbriicken vorgenommen, um z. B. die Versorgungsspan-
nung an ein Bauteil anzuschlieRen oder Bauteile in kurzer mechanischer
Distanz zu verbinden. Diese Steckbriicken werden in der Regel in einem
Set mit unterschiedlichen Ldngen angeboten (Bild 3). Im Prinzip konn-
te man die starren Steckbriicken auch biegen und nicht wie {iblich flach
aufliegend auf dem Board verwenden. Dies hat den Nachteil, dass die
Steckbriicken nach der Verwendung sehr ,zerknittert” und unansehnlich
aussehen.

Steckkabel und Steckboards

Schauen wir uns nun die flexiblen Steckkabel an, denn hier gibt es in
der Qualitdt extreme Unterschiede. Wir betrachten die drei hdufigsten
Varianten im Detail und erkldren im Anschluss das Anfertigen eigener
Verbindungskabel.

Um zu verstehen, wo die Qualitdtsunterschiede liegen, schauen wir
uns zundchst die Kontaktierung der Stifte mit dem Steckboard etwas ge-
nauer an. Hierzu haben wir ein Steckboard aufgesdgt, sodass man die
Kontakte im Detail sehen kann (Bild 4). Im Inneren der Steckboards be-
finden sich zahlreiche Buchsenkontakte (Kontaktfedern) zur Aufnahme
der Steckkabel, Bauteile oder Steckbriicken. Das Problem bei giinstigen
Steckkabeln ist, dass die Oberfldache der Kontaktstifte nicht immer glatt
ist, sondern scharfe Kanten aufweisen kann. Und genau diese scharfen
Kanten schddigen auf Dauer die Steckboards, besser gesagt: die Buchsen-
kontakte. Denn bei jedem Einstecken wird ein geringer Teil der Kontakt-
legierung abgetragen. Nach einiger Zeit ist die schiitzende Beschichtung
der Kontaktflache verloren gegangen und deshalb kénnen sich relativ
hohe Ubergangswiderstande bilden.

Ubrigens gibt es nicht nur bei den Steckkabeln, sondern auch bei den
Steckboards erhebliche Qualitdtsunterschiede. Die Materialbeschaffen-
heit der Federkontakte ldsst sich von aulRen nicht erkennen. Hier wird
bei Billigangeboten im Internet gerne gespart und sehr giinstiges Kon-
taktmaterial verwendet, denn die Kontakte sind ja von auRen nicht ein-
sehbar. Bei manchen dieser Steckboards trifft der Spruch zu: ,AufRen hui
- innen pfui”. Ist die Oberflache der verwendeten Kontaktstifte aufge-
raut bzw. weisen die Stifte scharfe Kanten auf, nutzen sich diese billigen
Steckboards sehr schnell ab.
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Bild 2: Unterschied zwischen flexiblen Steckkabeln (oben) und
starren Steckbriicken (unten)

Bild 3: Set mit starren Steckbriicken in unterschiedlichen Ldngen

Bild 4: Die Buchsenkontakte eines Steckboards im Detail
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T —— - High-Quality-Kabel (z. B. E-Call)
T —— _/’—M_ Kabel aus Set mit 65 Kabeln
i - - — — - Kabel mit ,,Dupont“-Stecker (low cost)
—— e P ——

Bild 5: Unterschiedliche Verbindungskabel

Kabeltypen

Kommen wir nun zu den flexiblen Verbindungskabeln.
Hier gibt es, wie schon erwédhnt, sehr groRe Unter-
schiede in der Qualitdt, die vor allem von der Kon-
struktion abhingig ist. In Bild 5 ist eine Ubersicht der
gdngigsten Kabel am Markt zu sehen, ganz unten ein
selbst gefertigtes Kabel. Nachfolgend erklaren wir die
Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Typen

~Dupont“-Kabel

~Dupont”-Kabel werden in Regel als Flachbandkabel
angeboten, wie sie in Bild 6 dargestellt sind. Produk-
tionstechnisch ist es einfacher, ein Flachband mit
Steckern zu versehen, als einzelne Kabel zu konfek-
tionieren. Die Enden der Kabel sind jeweils mit einem
einpoligen, sogenannten ,Dupont”-Stecker versehen.
Diese Kabelsets sind wohl im Moment das Preiswer-
teste am Markt. Leider ist die Qualitdt der Kontakte
auch dementsprechend minderwertig. Dies liegt vor
allem daran, dass der eigentliche Steckerkontakt ge-
crimpt ist und scharfe Kanten aufweist (Bild 7). Die-
se scharfen Kanten kdonnen die Buchsenleisten der
Steckboards beschadigen. Die Anschlusskabel werden
mit Kontaktstift gecrimpt und l6sen sich sehr selten,

Bild 6: Flachband-Kabelset mit ,, Dupont “-Stecker

|

Scharfkan-
tiger Stift

Bild 7: Kabel mit
,Dupont“-Stecker
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Selbst gefertigtes Kabel

da die Verbindungsstelle geschiitzt im Gehduse ver-
borgen ist und der Kontaktstift gegen das Heraus-
rutschen mit einer Rastnase geschiitzt ist. Oft ist die
Qualitat der Verbindung von Kabellitze mit dem Kon-
taktstift durch das Crimpen aber nicht besonders gut.
Zudem sind die giinstigen Kabel oft nur mit wenigen,
diinnen Adern im Inneren versehen, was bei héheren
Stromen zu Problemen fiihren kann, da diese Kabel
dann nicht den notwendigen Kabelquerschnitt auf-
weisen bzw. weil sie dadurch generell einen héheren
Innenwiderstand als hochwertige Kabel aufweisen.
Wer nur ab und zu mal Probeschaltungen auf Steck-
boards aufbaut, kann die Kabel verwenden, sollte sich
aber bewusst sein, das hdufiger Gebrauch die Steck-
boards beschadigen kann.
(1) Sehr niedriger Preis, Kabel [8sen sich sehr selten
aus dem Steckergehduse
(® Mindere Qualitat der Kontaktstifte — beschadigt
bei hdufigem Gebrauch die Steckboards. Kabel
meist mit nur mit wenigen Adern (geringer Kabel-
querschnitt). Qualitat der Verbindung von Kabel
zu Kontaktstift durch das Crimpen nicht hoch-
wertig.

Low-Cost-Kabelset mit angegossenem Stecker

Diese Kabelsets sind weit verbreitet und fiir wenig
Geld zu haben. Auch diese Sets werden {iblicherweise,
wie der Name schon sagt, als Set und nicht einzeln an-
geboten. Die Qualitdt der Kontakte ist besser als bei
den ,Dupont”-Steckern, jedoch gibt es auch hier Vor-
und Nachteile. In Bild 8 ist der Kontaktstift im Detail
dargestellt. Vorteilhaft ist der abgerundete Kontakt-
stift, dieser verhindert Beschadigungen an den Steck-
boards. Diese Kabel sind fiir den gelegentlichen Ein-
satz auf Steckboards gut geeignet. Der niedrige Preis
hat natiirlich auch einen Nachteil: Der Kontaktstift

Bild 8: Kabel mit
angegossenem
Stecker




ist relativ diinn und verbiegt daher leicht. Werden die
Kabel hinter dem angegossenen Stecker abgeknickt,
[6sen sich diese hdufig, was zu einem Ausfall und so
unter Umstdnden zu langwieriger Fehlersuche fiihrt.
Ansonsten kann man diese Verbindungskabel fiir den
normalen Gebrauch benutzen. Auch hier werden oft
Kabel mit wenigen Adern und dadurch geringem Ka-
belquerschnitt verwendet.
() Niedriger Preis, mittlere Qualitatsstufe, fiir gele-
gentliche Anwendungen geeignet
(= Die diinne Spitze verbiegt leicht, Kabel kdnnen
sich nach gewisser Zeit vom Stecker l6sen. Kabel
meist mit nur mit wenigen Adern (geringer Kabel-
querschnitt).

Hochwertige Verbindungskabel

Fiir den professionellen Einsatz gibt es hochwertige

Verbindungskabel. Der taiwanesische Hersteller E-Call

ist im Moment der einzige Hersteller, der diese Kabel

anbietet. E-Call hat sich auf die Produktion hochwer-

tiger Steckboards und Zubehor spezialisiert. Bild 9

zeigt den Aufbau dieser Kabel. Wie man erkennen

kann, besteht die Spitze aus einem Stiick mit einem
kugelformigen Ende. Hierdurch werden die Kontakte
vom Steckboard geschont und es ergibt sich eine ein-
wandfreie Verbindung. Auch der Kabelquerschnitt ist
groRer als bei den anderen Produkten. Die Litze des

Kabels liegt im Inneren des Kontaktstiftes und ist dort per Crimpung mit

ihm fest verbunden.

Rundum machen diese Kabel einen hochwertigen Eindruck, was sich
beim Einstecken auf dem Steckboard bemerkbar macht. Allerdings hat
Qualitdt ihren Preis. Die Kabel werden, je nach Lange, zu einem Preis von
ca. 3-4 Euro als 10er-Set angeboten. Wer 6fter mit Steckboards arbei-
tet, keine Zeit fiir die Fehlersuche, verursacht durch minderwertige Ka-
bel, verschwenden will und den relativ hohen Anschaffungspreis nicht
scheut, wird mit diesen Kabeln nicht enttduscht.

(®) Hochwertige Ausfiihrung, langlebig, verhindert die Beschidigung
bzw. Abnutzung der Kontakte des Steckboards. Crimpung, Kabelman-
tel und Kabelquerschnitt von hoher Qualitat.

(® Relativ hoher Preis

Alternative: Selbst angefertigte Kabel
Wer hochwertige Kabel bendtigt und den Arbeitssaufwand nicht scheut,
fiir den stellt folgende Anleitung eine gute Alternative dar: Aus handels-
tiblichen Materialien lassen sich fiir ca. 20 Euro etliche Kabel nach eige-
nen Wiinschen anfertigen. Viele haben eventuell die bendtigten Kom-
ponenten noch in der Bastelkiste liegen und brauchen diese nur nach
unserer Anleitung zusammenfiigen. Als Kontaktstift dient ein einzelner
Kontakt einer herkommlichen Stiftleiste. Ein entsprechend langes Stiick
Kabel als Verbindungsleitung und passender Schrumpfschlauch, und
schon ldsst sich hieraus ein gutes und preiswertes Steckkabel anfertigen.
Bild 2 und Bild 10 zeigen ein nach diesem Prinzip angefertigtes Kabel.
Im Folgenden ist die Anfertigung im Detail erkldrt. Wie schon erwédhnt
werden als Kontaktstift die einzelnen Stifte einer Stiftleiste bendtigt.
Stiftleisten sind recht giinstig, wobei die Anzahl der Stifte fiir unsere An-
wendung keine Rolle spielt, daja nureinzelne von ihnen bendtigt werden.
Die Stifte kdnnen leicht mit einer Zange aus der Leiste herausgezogen
werden (siehe Bild 11). Als Verbindungskabel eignet sich eine flexible
Litze mit einem Querschnitt von 0,22 mm2 bis 0,5 mm2. In Bild 12 ist ein
Kabelset mit unterschiedlichen Farben abgebildet. Der Vorteil ist hier,
dass man eine Vielzahl von unterschiedlichen Farben zur Verfiigung hat.
Die insgesamt 60 m reichen fiir 600 Verbindungskabel a 10 cm. Wichtig
ist, dass man Litze (flexibel) und keinen Schaltdraht (starr) verwendet.

Bild 9: Aufbau der High-Quality-Kabel
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Bild 10: Selbst angefertigtes Verbindungs-
kabel

Bild 11: So werden die Stifte mit einer Zange herausgezogen.
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60 meter

Bild 12: Handelsiibliches Set mit Litzen in unterschiedlichen Farben
(z. B. AREXX Schaltlitze-Sortiment, Bestell-Nr. 05 47 96)

Bild 13: So ldsst sich die Litze bequem mit Kontaktstift verloten.
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Die Langen der Verbindungskabel kdnnen selbst defi-
niert werden. Nachdem man sich die passende Lange
zurechtgeschnitten hat, werden die Enden abisoliert
und verzinnt. Verzinnen bedeutet, dass die Litze
verdrillt und anschlieBend mit einem Lotkolben und
etwas Lotzinn verlotet wird. Die einzelnen Adern der
Litze sind dann durch das Lotzinn miteinander ver-
bunden. Das so vorbereite Kabelende kann unter Zu-
gabe von Lotzinn mit dem Kontaktstift verldtet wer-
den. Da der Kontaktstift recht klein ist, empfiehlt sich
der Einsatz einer kleinen Montagehilfe. Bild 13 zeigt
einen kleinen Schraubstock (z. B. Proxxon Maschinen-
schraubstock MS 4), der sich fiir diese Aufgabe sehr
gut eignet.

Die Lotstelle wird anschlieBend mit einem kurzen
Stiick Schrumpfschlauch (Durchmesser ca. 1,6 mm)
versiegelt. Hierdurch vergroRert sich der Biegeradius
und das Kabel knickt nicht so schnell ab. Bild 10 zeigt,
wie das Ganze in der GroRaufnahme aussieht. Alle Ar-
beitsschritte sind zusétzlich noch mal in Bild 14 zu-
sammengefasst.

In der Tabelle 1 sind alle bendtigten Einzelkompo-
nenten aufgelistet. Verwendet man die angegebenen
Bauteile zu den gemachten Preisangaben, ergibt sich
ein Preis von 4,2 Cent fiir ein jeweils 10 cm langes Ka-
bel. Wenn man den Arbeitsaufwand nicht mitrechnet,
hat man fiir wenig Geld ein hochwertiges Kabel, das
sich sehen lassen kann.

Prototyping

Den Versuchsaufbau fiir eine Schaltung, um
das Konzept oder die Eigenschaften eines
Produkts in einem friihen Stadium zu testen,
nennt man in der Elektronik Prototyping.
Beim Prototyping gibt es einige Begriffe, die
immer wieder fallen.

Haufig wird die Versuchsschaltung zunéchst
auf einem Steckbrett aufgebaut, das der me-
chanischen Befestigung und durch die An-
ordnung der Buchsenleisten auch der elekt-
ronischen Verbindung dient. Oft werden hier
auch die Begriffe Breadboard, Steckboard,
Steckbrett oder Steckplatine benutzt. Allen
gemein ist, dass kein Lotkolben benutzt wer-
den muss, da die Bauteile in Federkontakte
gesteckt werden und damit gesichert und
einfach umsteckbar sind. Geldtete Versuchs-
aufbauten befinden sich meistens auf Loch-
rasterplatinen, Protoboards oder Experimen-
tierboards.

Um die auf dem Steckbrett verwendeten
Bauteile zu verbinden, gibt es zwei wichtige
Hilfsmittel: Steckbriicken und Steckkabel. Bei
den Steckbriicken, die auch als Drahtbriicken
oder Wire Jumper bezeichnet werden, handelt
es sich meist um einen an zwei Enden gebo-
genen, starren Leiter mit einer Ummantelung
in der Mitte. Bei PCs und auch auf Platinen
gibt es mit dem Jumper eine sehr bekannte
Form der Drahtbriicke oder besser gesagt der
Kurzschlussbriicke.
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Bild 14: Die einzelnen Arbeitsschritte im Detail dargestellt

Benotigte Einzelkomponenten fiir den Bau von Steckkabeln

Beschreibung Preis
Flexible Litze
0,22-0,5 mmz €0,15 Cent/cm

Bestell-Nr. 05 47 96 €8,95 (60 m)

Stiftleiste, gerade 1,2 Cent/Stift

Stiftleiste, 34-polig

Bestell-Nr. 11 22 00 €0,41
S ch,rgg—pg,s;:ql;im €0,12/cm
o SaumEC 16T 655 o
E Gesamtpreis:

4,2 Cent/10 cm Kabel

Wahrend die Steckbriicken immer in mannlicher Form (,Md@nnchen®),
also als Stecker mit nach aullen weisendem Kontaktstift ausgefiihrt
sind (diese werden im Englischen auch als Male (Connector) bezeich-
net), gibt es bei den Steckkabeln auch das Gegenstiick, das als Buch-
se, Kupplung, Female (Connector) oder ,Weibchen” bezeichnet wird.
Fiir Steckkabel wird im Englischen hdufig der Begriff Jumper Wire be-
nutzt.
Bei den Steckkabeln, die hauptsadchlich fiir Steckbretter genutzt wer-
den, gibt es zudem unterschiedliche Formen der Verbindung zwischen
dem Kabel und dem Stecker bzw. der Buchse. Hier sind noch einmal
nach Qualitdt der Verbindung aufsteigend die Bezeichnungen aufge-
flihrt:
e Gecrimpte ,Dupont”-Stecker oder -Buchsen
¢ Einfach gecrimpte oder gelotete (weiche) Drahte mit rundem, an
der Spitze glatt abgeschnittenem Kontaktstift
e Stecker/Buchse mit im Kontaktstift gecrimpter Litze. Beim Stecker
mit festem Kontaktstift, der zusatzlich eine abgerundete Spitze
hat (E-Call)
Bei den Kabeln unterscheidet man unter anderem zwischen denen mit
einer oder mehreren Adern bzw. Einzeldrdhten. Die einzelne oder die
zusammengefassten Adern bilden die Litze (einadrig = single strand,
mehradrig =stranded wire). Die im Gegensatz zum starren Einzel- oder
Schaltdraht flexible Litze ist oft mit einem Kunststoff als Isolator um-
schlossen. Will man ein Kabel mit besonders temperaturresistentem
Isolator verwenden, beispielsweise fiir Kabel oder Wickeldraht mit
sehr kleinem Kabelquerschnitt, die verlotet werden sollen, empfehlen
sich solche mit PVDF- (Polyvinylidenfluorid) oder Silikon-Mantel
SchlieRlich ist noch der Kabelquerschnitt ein wichtiger Faktor bei
der Anwendung von (Steck-)Kabeln. Der Querschnitt und damit unter
anderem die Strombelastbarkeit wird in mm2 bzw. nach dem haupt-
sachlich im nordamerikanischen Raum verwendeten ,American Wire
Gauge*- oder kurz AWG-Standard definiert.



