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Tien dingen

die je bent vergeten

je alleen maar hoeft te herinneren.”

Als dit een flexibele kabel is, zoals een
microfoonkabel, dan is die bescherming
waarschijnlijk een gevlochten bekleding,
iets wat flexibel kan zijn maar toch de uit-
straling van signalen vanuit de kabel kan
verminderen, of helpt voorkomen dat ruis
in een kabel komt. Hij moet ook hande-
lingsruis tegengaan, dat is ruis die ontstaat
door beweging van de onderdelen binnen-
in de kabel (‘triboelektrische ruis, oftewel
wrijvingselektriciteit’) tijdens het gebruik
van de kabel. Als het een installatiekabel
betreft, zijn flexibiliteit en handelingsruis
van geen belang. Deze installatiekabels
zijn meestal kleiner dan microfoonkabels,
stijver, goedkoper, en voorzien van folie-
bescherming (met een ‘afvoerdraad’) in
plaats van een gevlochten bekleding.
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Gevlochten bekleding werkt het beste bij
lage frequenties. Je hebt een zware me-
talen laag nodig, met lage weerstand, om
die interferentie kwijt te raken. Dat is een
gevlochten bekleding.

Bekleding met spiraalwindingen. Deze be-
kledingen hebben de neiging om open te
gaan als de kabel wordt gebogen en geven
dan veel minder bescherming. Je hebt ook
bekledingen met twee windingen, veel-
al in tegengestelde richtingen gedraaid,
ook wel een Reussen bekleding genoemd.
Deze zijn beter, maar nog niet zo goed als
een gevlochten bekleding, die bestaat uit
groepen draden die zijn samengevloch-
ten.

Franse gevlochten bekleding; dit zijn twee
draadstellen die in tegengestelde richtin-

gen zijn gedraaid en langs één as zijn ge-
vlochten. Om redenen die zelfs technici
niet kennen, werkt dit beter bij hoge fre-
guenties dan zelfs een gevlochten bekle-
ding, en toch behoudt het de flexibiliteit
van een bekleding met spiraalwindingen.

Foliebekleding. Dit werkt goed voor be-
scherming van hoge frequentie (boven 10
MHz). Als je probeert om storing door radio
frequentie (RFI) in een apparaat te krijgen,
kan een foliebekleding helpen. Maar het
effect bij audiofrequenties is vrijwel nihil.
In feite wordt het grootste gedeelte van
de ruisonderdrukking bij die lage frequen-
ties gerealiseerd omdat het stel draden in
elkaar gedraaid is en als een symmetrische
lijn lopen. Foliebekleding is eenvoudig aan
te brengen en vormt de goedkoopste op-
lossing voor het afschermen.

Onder de 1.000 Hz bestaat er geen enkele
soort bekleding die we op een kabel kun-
nen aanbrengen en die ook daadwerkelijk
effectief is. Feitelijk levert een massief sta-
len buis slechts -30 dB bij 50 Hz, dus een

oplossing van gevlochten bedrading of

folie zou zelfs nog minder effectief zijn.
Waarom hebben we dan niet overal last
van ruis en interferentie?

Omdat bij professioneel toegepaste au-
diokabels de twee draden samengedraaid
zijn en lopen als een symmetrische lijn.
Gebalanceerde (symmetrische) lijnen zijn
ontworpen om ruis tegen te gaan. Des te
beter de balans, des te meer ruis wordt
tegengehouden. Gebalanceerde lijnen
houdt in dat de twee draden elektrisch

“Zoveel moeite om te leren, terwijl

TABEL 1

Gekozen kunststof Capaciteit

TABEL 2

Bron Kabel capaciteit

Impedantie (49 pF/m)

identiek zijn (gelijk belast). Daarom func-
tioneren veel kabels die niet specifiek be-
doeld zijn voor audio, zoals Categorie 5
of Categorie 6 netwerk datakabel, uitste-
kend als ze gebalanceerde lijn audio moe-
ten verwerken. Het feit dat een paar is ge-
balanceerd gaat meer ruis en interferentie
tegen dan menige bekleding die we daar

omheen kunnen aanbrengen.

Twee draden samenvoegen is de
sleutel tot ruisonderdrukking.
Als twee draden dicht bij elkaar lopen, zal
de ruis of interferentie op elke draad vrij-
wel identiek zijn. Achter het paar staat in
vrijwel elk audioapparaat een transforma-
tor (of een elektrische schakeling die zich
voordoet als een trafo). De transformator
houdt de ruis en interferentie tegen als
die op beide draden exact hetzelfde is. Dus
het in elkaar draaien van de twee draden
is een eenvoudige manier om ze bij elkaar
te brengen. Maar als die kabel gebogen
wordt, ‘openen’ de paren zich vaak, waar-
mee hun vermogen om ruis te onderdruk-
ken wordt aangetast. Dus één mogelijke
oplossing is gekoppelde paren. Er bestaan
datakabels met gekoppelde paren. In eer-
ste instantie bedoeld om ruis te onderdruk-
ken bij hoge frequenties, werken deze ge-
koppelde paren ook uitstekend bij lagere
frequenties, zoals die van audio. Als deze
kabels worden gebogen, kunnen de paren
draden zich niet van elkaar verwijderen,
dus wordt de ruisonderdrukking optimaal,
zelfs na de installatie. Eén manier om twee
draden dicht bij elkaar te krijgen is door
het gebruik van ‘starquad’ kabels. Dit is
een kabel met vier stroomdraden die om
elkaar heen zijn gedraaid. Je combineert

(66 pF/m)

(98 pF/m) (164 pF/m)

de draden tegenover elkaar. Het mag niet
voor de hand liggen, maar als je er over na-
denkt, nemen de twee draden die je over-
houdt net zoveel ruimte in de winding in.
Dit betekent dat starquad zeer goed is in
het onderdrukken van ruis en interferen-
tie, met name bij lage frequenties zoals
50 Hz vermogen. Als je een microfoon aan
een lichtrek moet bevestigen, gebruik dan
een ‘starquad’ microfoonkabel.

Hoe weet je of je een goede of een slechte
audiokabel hebt? Als je het over prestatie
hebt, is het simpel. Controleer en verge-
lijk gewoon de capaciteit per meter in de
kabels die je denkt te gebruiken. Een ‘ge-
middelde kabel’ kan een capaciteit heb-
ben van 98 pF/m (picofarad-per-meter).
Eén van de nadelen ten opzichte van het
hierboven genoemde starquad is de hoge
capaciteit: 164 pF/m. Dit betekent dat je
lage ruis inruilt tegen prestatie, en niet zo
ver kunt gaan met starquad als je kunt met
standaard mic kabel (voor dezelfde presta-
tie). Er zijn ook kabels met heel lage capa-
citeit, zoals Belden 1800F, bij 43pF/m. Als
je de beste prestatie wilt, is dat een goede
keuze. De reden waarom al die kabels van
elkaar verschillen is de keuze van de iso-
latie op de draden, genaamd het ‘diélec-
tricum’. Tabel 1 is een lijst van kunststof
‘diélectrici’. Met 22 AWG draden en iden-
tieke dikte van de isolatie kun je het effect

zien.

Eén van de vragen die kabelprodu-
centen het vaakst worden gesteld, is: “Hoe
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ver kan ik met deze kabel gaan?” Voor
analoge audio is dit feitelijk een gecompli-
ceerde kwestie. Hoe ver je kunt gaan met
een kabel hangt voornamelijk af van twee
factoren. De eerste is de capaciteit van de
kabel, en dat onderwerp hebben we net
besproken. De tweede factor heeft te ma-
ken met de apparaten die een signaal door
de kabel sturen (de ‘bron’) en het appa-
raat dat het signaal aan het einde gebruikt
(de ‘bestemming’). Elk apparaat dat een
signaal voedt — een bron dus — heeft een
bronimpedantie. Als je me kunt vertellen
wat de bronimpedantie van een apparaat
is en wat de capaciteit van de kabel is, kan
ik je vertellen hoe ver je kunt gaan. Tabel
2 toont deze berekeningen. Voor deze af-
standen geeft de tabel aan hoe ver je kunt
gaan totdat het signaal - 1 dB afneemt
(een geringe hoeveelheid) bij 20 kHz, de
hoogste frequentie die iemand gewoonlijk
nog kan horen. Met andere woorden, deze
afstanden laten zien waar de kabel een ef-
fect op het geluid begint te hebben.

Stel, je koopt een audio receiver bij de
plaatselijke hi-fi winkel. De bronimpe-
dantie, de impedantie van de uitgangen
(op RCA-stekkers) van de meeste consu-
menten audio apparatuur ligt gewoonlijk
rond 10.000 ohm (10kQ). Als de kabels die
je gebruikt om het apparaat aan te sluiten
op iets anders in een andere kamer goed-
koop zijn en geheel van kunststof (dat zijn
de meeste), hebben die een capaciteit van
rond 164pF/m. Je zult ongetwijfeld heb-
ben gezien dat je maar tot 2,4 meter kunt
gaan totdat het geluid wordt aangetast (-
1 DB bij 20 kHz). Als je nou probeert een
kabel te trekken van 30 meter naar de an-
dere kant van het huis, of 50 meter naar
het huis van de buren, zou de audio erg
gedempt klinken. Alle hoge frequenties
zouden danig afgetopt worden door de
zeer hoge bronimpedantie. En zelfs als je
de beste audiokabel zou kopen die er op
de markt te krijgen is, iets van rond de 49
pF/m, zou dit de afstand verbeteren tot 8,2
meter, en dat is niet erg veel! Wat je echt
moet veranderen is de bronimpedantie.
Als je die naar 600 ohm brengt, gaat de
goedkope kabel mee tot 41,2 meter, en de
goede kabel zelfs tot 138 meter! Wow! Op
die manier kun je de hele buurt voorzien
van audio! Dit is de reden dat microfoons
zo'n lage bronimpedantie (uitgangsimpe-
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dantie) hebben, vaak 150 ohm. Zelfs met
een laagwaardige microfoonkabel die ge-
heel van PVCis, kun je tot 165 meter gaan,
en met een goede kabel 571 meter. Dat is
een heel eind.

Hoe kies ik een microfoonkabel?

Je hebt drie basisopties: robuust-
heid, lage ruis, of prestatie. Een echt ro-
buuste microfoonkabel heeft een rubbe-
ren mantel (er zijn veel samenstellingen,
natuurlijk of kunststof rubber). De laagste
ruis van alle constructies levert de al eer-
der genoemde ‘starquad’. Hoogwaardige
microfoonkabels hebben een heel lage ca-
paciteit, zelfs zo laag als 49 pF/m. Deze ka-
bels bieden de vlakste frequentie respon-
sie, en de grootst mogelijke afstand voor
een bepaald signaalverlies.

Speakerkabels zijn geen
gebalanceerde lijnen.
Dezesstelling zou je kunnen verbazen. Want
zijn speakerkabels geen gedraaide paren?

Ja, dat zijn ze. En hebben niet alle eindver-

sterkers twee schroeven of uitgangen voor
elk kanaal? Ja, dat hebben ze. Maar de uit-
gangsspanning van de versterker is niet
+ en -, die is + en GND (aarde)! Pak maar
eens een ohmmeter en meet alle aardeuit-
gangen van alle kanalen. Je zult zien dat
die allemaal gelijk zijn. Het zijn dus geen
+ en — uitgangen zoals je die in een geba-
lanceerde lijn hebt. Daarom heeft het ge-
bruik van gedraaide paren voor speakerau-
dio geen enkel effect op het verminderen

van het afgeven van signalen door spea-
kerkabels. De enige manier om te voorko-
men dat deze signalen andere kabels sto-
ren, is om ze fysiek te verplaatsen, weg van
de kabels. Dat hoeft niet ver weg te zijn,
zelfs een metalen scheiding in een opstel-
ling is voldoende om de speakerkabel aan
één kant, en de andere kabels aan de an-
dere kant van elkaar te isoleren. Om de-
zelfde reden zou je een andere gescheiden
sectie kunnen maken voor de voedingska-
bels.

De meeste afschermingen op speaker-
kabels zijn folie-bedekkingen. Sommige
techneuten denken dat als je je zorgen
maakt dat RFI (radio frequency interferen-
ce, radiofrequentiestoring) via de speaker-
uitgangen in de eindversterker komt, een
afgeschermde kabel dit zal helpen verhin-
deren. Anderen zijn van mening dat een
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kabel die met folie is afgeschermd zal hel-
pen om de storing van die speakerkabels
naar andere kabels te verhinderen. Jammer
genoeg zijn beide opvattingen niet waar.

In het geval van de RFI zul je die foliebe-
scherming aarden om van de RFl af te ko-
men. Maar de enige aarde die beschik-

baar is, is dezelfde als waarmee één van
de speakerdraden is verbonden. Dus de
bescherming en één van de twee draden
in het paar hebben dezelfde verbinding.
Je hebt dus niet geisoleerd tegen RFI, en
bent het dus ook niet kwijt. En een folie-
bescherming heeft alleen effect vanaf 10
MHz, dat is ver boven de audiofrequen-
ties. Dus foliebescherming heeft vrijwel
geen invloed op de straling van de spea-
kerkabels naar andere kabels. Ik hoop dat
je genoten hebt van deze kleine lijst ‘op-
frissers’. Natuurlijk ben ik niet diep inge-
gaan op de diverse onderwerpen. Er is nog
zoveel meer te vertellen! Als je nog vragen
hebt, kun je altijd contact opnemen met
de schrijver shlampen@aol.com
Door Steve Lampen, Multimedia
Technology Manager Belden
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