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(54) Kabeltester und Verfahren zum Testen eines n-poligen Kabels

(57) Um es zu ermdglichen, ein Kabel (7) von nahezu
beliebiger Lange auch wahrend des Normalbetriebs
des Kabels (7) zu testen, ist vorgesehen, dass ein
Einzelleiter (10) des Kabels (7) mit einer von der
elektrischen Masse (GND) des Kabeltesters (1)
verschiedenen, separaten Testmasse (TGND)
verbunden wird und in einer ersten Testereinheit (2)
oder einer zweiten Testereinheit (3) eine auf die
Testmasse (TGND) bezogene elektrische Gréfe
(Uapc, I1) gemessen und zur Durchfihrung des Tests
ausgewertet wird. Fig. 1
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Beschreibung

KABELTESTER UND VERFAHREN ZUM TESTEN EINES N-POLIGEN KABELS

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Kabeltester mit einer ersten Testereinheit
mit einer ersten Steuereinheit und einer zweiten Testereinheit mit einer zweiten Steuereinheit,
wobei in der ersten Testereinheit eine von der ersten Steuereinheit gesteuerte erste Selektions-
schaltung vorgesehen ist, die mit einem erste Stecker an der erste Testereinheit verbunden ist
und in der zweiten Testereinheit eine von der zweiten Steuereinheit gesteuerte zweite Selekti-
onsschaltung vorgesehen ist, die mit einem zweiten Stecker an der zweiten Testereinheit ver-
bunden ist. Weites betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Durchfihrung eines Funktionstest an
einem n-poligen Kabel mit einer Anzahl von Einzelleitern mit einem Kabeltester mit einer ersten
Testereinheit mit einer ersten Steuereinheit und einer zweiten Testereinheit mit einer zweiten
Steuereinheit, wobei eine erste Selektionsschaltung in der ersten Testereinheit von der ersten
Steuereinheit gesteuert wird und eine zweite Selektionsschaltung in der zweiten Testereinheit
von der zweiten Steuereinheit gesteuert wird, wobei ein zu testendes Kabel mit einem Ende an
einen mit der ersten Selektionsschaltung verbundenen ersten Stecker der ersten Testereinheit
und mit dem anderen Ende an einen mit der zweiten Selektionsschaltung verbundenen zweiten
Stecker der zweiten Testereinheit verbunden und zur Durchfiihrung des Tests ein Einzelleiter
des Kabels von der ersten Selektionsschaltung und zweiten Selektionsschaltung durchgeschal-
tet wird.

[0002] Um ein n-poliges Kabel zu testen wurde das Kabel an beiden Enden bisher ausgesteckt
und die einzelnen Leiter des n-poligen Kabels wurden einzeln mittels eines Multimeters getes-
tet, beispielsweise durch eine Widerstandsmessung. Dieses Vorgehen ist nachvollziehbar
zeitaufwendig und fehleranfallig, insbesondere bei mehrpoligen Kabeln mit sehr vielen Einzellei-
tern. Eine Verbesserung bringen Kabeltester, bei denen das Kabel mit beiden Enden in vorge-
sehene Stecker am Kabeltester eingesteckt wird. Der Kabeltester filhrt dann den Test der Ein-
zelleiter automatisiert durch. In beiden Fallen muss das Kabel aber abgesteckt sein und das
System, in dem das Kabel im Normalbetrieb verwendet wird muss hierzu unterbrochen werden.
Aufderdem sind hierbei nur geringe Kabellangen mdglich.

[0003] Die CN 102520308 A beschreibt einen Kabeltester mit einem Master und einem Slave
Teil, an denen jeweils ein Ende des zu testenden Kabels gesteckt ist. Gesteuert Uber den Mas-
ter werden die Einzelleiter einzeln (ber eine Relaisschaltung im Master und Slave automatisiert
getestet. Durch die Trennung des Kabeltesters in einen Master und einen Slave kénnen auch
lange Kabel getestet werden. Allerdings muss auch hier das Kabel abgesteckt sein, um einen
Test durchflhren zu kénnen.

[0004] Es ist nun eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung einen Kabeltester und ein
Verfahren zum Testen eines Kabels anzugeben, die es ermdglichen Kabel von nahezu beliebi-
ger Lange auch wahrend des Normalbetriebs des Kabels zu testen.

[0005] Diese Aufgabe wird flr die Vorrichtung geldst, indem die erste Testereinheit und die
zweite Testereinheit mittels zumindest eines Testerkabels miteinander verbunden sind, wobei
das Testerkabel zumindest eine Leitung flir eine separate Testmasse, die von der Masse des
Kabeltesters verschieden ist, umfasst und zumindest in einer der ersten Testereinheit oder der
zweiten Testereinheit eine Messeinheit vorgesehen ist, die eine auf die Testmasse bezogene
elektrische GrolRe, insbesondere eine elekirische Spannung oder einen elektrischen Strom,
misst, die der Kabeltester zur Durchflihrung eines Tests auswertet. Analog dazu zeichnet sich
das erfindungsgemafe Verfahren dadurch aus, dass der zu testende Einzelleiter mit einer von
der Masse des Kabeltesters verschiedenen, separaten Testmasse verbunden wird und in der
ersten Testereinheit oder der zweiten Testereinheit eine auf die Testmasse bezogene elektri-
sche Grolde, insbesondere eine elektrische Spannung oder ein elektrischer Strom, gemessen
und zur Durchfiihrung des Tests ausgewertet wird. Die Verwendung einer von der Masse des
Kabeltesters verschiedenen, separaten Testmasse ermdglicht es, eine Messung einer elekiri-
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schen Grofle am Einzelleiter unabhangig von einer allfalligen anderen Beaufschlagung des
Einzelleiters durch eine Systemspannung oder einen Systemstrom durchzufiihren. Gleichzeitig
wird das Kabel im Normalbetrieb, und damit eine elektrische Verbindung von Systemkomponen-
ten durch das Kabel, durch dieses Vorgehen in keiner Weise beeinflusst. Damit ist es mdglich,
das Kabel nicht nur au3erhalb des Betriebs, sondern auch wahren des Normalbetriebs des
Kabels zu testen. Das macht den Kabeltester auch noch sehr flexibel in seinen Einsatzmoglich-
keiten. Durch die Trennung des Kabeltesters in eine erste Testereinheit und eine zweite Tes-
tereinheit und deren Verbindung durch ein eigenes Testerkabel, ist die mdgliche Lange des zu
testenden Kabels im Wesentlichen nur von der Lange des Testerkabels abhangig, womit auch
sehr lange Kabel getestet werden kénnen.

[0006] Wenn das Testerkabel eine Kommunikationsverbindung umfasst oder zwischen erster
Steuereinheit und zweiter Steuereinheit eine kabellose Kommunikationsverbindung vorgesehen
ist, Uber die die erste Steuereinheit und die zweite Steuereinheit kommunizieren, kann auf sehr
vorteilhafte Weise ein Master/Slave-Betrieb des Kabeltesters implementiert werden. Das bedeu-
tet, dass eine Testereinheit (die Mastereinheit) die andere Testereinheit (die Slaveeinheit) Gber
die Kommunikationsverbindung steuert. Ebenfalls Idsst sich damit auch ein Master/Master-
Betrieb realisieren, wobei die beiden Testereinheiten Uber die Kommunikationsverbindung
Daten austauschen kénnen.

[0007] Mit einem Testerkabel mit einer Testleitung, die sowohl mit der ersten Selektionsschal-
tung als auch mit der zweiten Selektionsschaltung verbunden ist, [asst sich auf einfache Weise
ein Funktionstest des Kabeltesters implementieren. Ebenso kann damit auf einfache Weise
auch der Widerstand der Leitung fUr die Testmasse im Testerkabel abgeschatzt werden, um die
auf die Testmasse bezogene Messung der elektrischen Gréfke, bzw. deren nachfolgende Aus-
wertung, genauer bzw. zuverlassiger zu machen.

[0008] Wenn zumindest in einer der ersten Testereinheit oder der zweiten Testereinheit eine
elektrische Energiequelle vorgesehen ist, die mit dem Ausgang der zugehorigen ersten oder
zweiten Selektionsschaltung verbunden ist und an der Testmasse anliegt, kann ein zweiter
Testfall in Form einer Strommessung realisiert werden.

[0009] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die elektrische Energiequelle als Stromquelle
ausgefihrt ist und die Messeinheit eine auf die Testmasse bezogene Spannung misst, da dann
eine einzige Messeinheit flir die Messung einer Spannung ausreicht.

[0010] Fir einen ersten Testfall wird zur Durchfilhrung einer Spannungsmessung am durchge-
schalteten Einzelleiter die auf die Testmasse bezogene Spannung gemessen und mit einem
Schwellwert verglichen und ein Fehler am Einzelleiter erkannt, wenn der Schwellwert Giber oder
unterschritten wird.

[0011] Fir einen zweiten Testfall wird zur Durchflihrung einer Strommessung der durchgeschal-
tete Einzelleiter an eine auf Testmasse bezogene elektrische Energiequelle geschaltet und die
dabei entstehende auf die Testmasse bezogene elektrische Grélle gemessen. Hierbei kann die
elektrische Energiequelle entweder als Stromquelle oder als Spannungsquelle ausgefiihrt sein.

[0012] In einer ganz besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein erstes Ende
des zu testenden Kabels gleichzeitig mit einer ersten Systemeinheit und einer ersten Testerein-
heit verbunden und das andere Ende des zu testenden Kabels gleichzeitig mit einer zweiten
Systemeinheit und mit einer zweiten Testereinheit verbunden. Auf diese Weise wird ein Test
des Kabels im Normalbetrieb des Kabels realisiert, ohne den Normalbetrieb zu stéren.

[0013] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 6 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0014] Fig.1 die Konfiguration eines erfindungsgemafien Kabeltesters,

[0015] Fig.2 die Konfiguration eines erfindungsgemafien Kabeltesters mit einem Kabel
im Normalbetrieb,
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[0016] Fig.3 die Durchflihrung einer Spannungsmessung mit dem Kabeltester,
[0017] Fig.4 die Durchflihrung der Spannungsmessung mit einem Fehler im Kabel,
[0018] Fig.5 die Durchflihrung einer Strommessung mit dem Kabeltester und
[0019] Fig.6 die Durchflihrung der Strommessung mit einem Fehler im Kabel.

[0020] Der erfindungsgemalie Kabeltester 1 der beispielshaft in Fig.1 dargestellt ist besteht aus
einer ersten erste Testereinheit 2 und einer zweiten Messeinheit 3 und einem Testerkabel 4,
das die beiden Messeinheiten 2, 3 verbindet. Die erste Messeinheit 2 und die zweite Testerein-
heit 3 haben jeweils einen Stecker 5, 6, an die das zu testende Kabel 7 mit einer Anzahl n > 1
von Einzelleitern 10 (n-polige Kabel 7) mit dessen Steckern 8, 9 angeschlossen werden kann.

[0021] Das Testerkabel 4 umfasst eine Kommunikationsverbindung 11, eine Leitung fur die
Versorgungsspannung VCC und eine Leitung der Masse GND des Kabeltesters 1. Zusatzlich
umfasst das Testerkabel 4 auch eine zusatzliche Leitung fir eine separate Testmasse TGND,
deren Funktion weiter unten eingehend beschrieben wird. Die Masse GND und die Testmasse
TGND sind im Kabeltester 1 nicht direkt miteinander verbunden. Das Testerkabel 4 kann auch
eine Testleitung TL umfassen, wie ebenfalls weiter unten eingehend ausgefihrt wird. Selbstver-
standlich kann das Testerkabel 4 auch aus mehreren einzelnen Kabeln bestehen und muss
nicht als ein Kabel ausgefiihrt sein. Ebenso kann die Kommunikationsverbindung 11 auch
kabellos ausgeflhrt sein, beispielsweise als Bluetooth- oder WLAN-Verbindung.

[0022] Durch diese Aufteilung des Kabeltesters 1 in eine erste Messeinheit 2 und eine damit
Uiber ein Testerkabel 4 verbundene zweite Messeinheit 3 kann ein nahezu beliebig langes Kabel
7 getestet werden. Die Lange des Kabels 7 ist dabei im Wesentlichen nur durch die mdgliche
Lange des Testerkabels 4 bzw. einer zuldssigen Distanz im Fall einer kabellosen Verbindung
beschrankt.

[0023] Die erste Testereinheit 2 umfasst eine Spannungsversorgung 12, die die Versorgungs-
spannung VCC des Kabeltesters 1 zur Verfigung stellt. Die Spannungsversorgung 12 kann
auch als galvanisch getrennte Spannungsversorgung ausgeftihrt sein, wie durch die strichlierte
Linie in der ersten Testereinheit 2 angedeutet. Durch die galvanische Trennung kann die Si-
cherheit des Kabeltesters 1 erhéht werden. Die Masse der Spannungsversorgung fallt vorzugs-
weise mit der Masse GND des Kabeltesters 1 zusammen.

[0024] Weiters ist in der ersten Testereinheit 2 eine erste Steuereinheit 13, z.B. in Form eines
Mikrocontrollers oder eines programmierbaren Speicherbausteins, vorgesehen. Die erste Steu-
ereinheit 13 kann einen Analog/Digital-Wandler (ADC) 14 aufweisen, um eine Messgrofie zur
Weiterverarbeitung in der ersten Steuereinheit 13 zu digitalisieren. Selbstverstandlich kdnnte
die erste Testereinheit 2 aber auch rein analog realisiert werden.

[0025] Der Stecker 5 der ersten Testereinheit 2, und damit auch die Einzelleiter 10 des n-
poligen Kabels 7, ist mit einer ersten Selektionsschaltung 15, z.B. in Form eines Multiplexers
oder einer Relaisschaltung, verbunden, die genau einen Einzelleiter 10 des zu testenden Ka-
bels 7 auf einen Ausgang 24 der ersten Selektionsschaltung 15 durchschaltet. Die erste Selek-
tionsschaltung 15 bzw. dessen Ausgang 24 ist auch mit einer elektrischen Energiequelle 16, die
ebenfalls von der Spannungsversorgung versorgt wird, verbunden, die mittels eines Schalters
18 hinzu- oder weggeschaltet werden kann. Die elektrische Energiequelle16 liegt aber an der
Testmasse TGND und nicht an der Masse GND der Spannungsversorgung 12. Die elektrische
Energiequelle 16 ist damit im Testfall wie weiter unten noch ausgefiihrt in einem geschlossenen
Stromkreis mit der Testmasse TGND als Masse eingebunden. Die erste Selektionsschaltung 15
und der Schalter 18 werden von der ersten Steuereinheit 13 gesteuert, wie in Fig.1 angedeutet.
Die elektrische Energiequelle 16 kann als Stromquelle, wie in den Figuren dargestellt, oder als
Spannungsquelle ausgefiihrt sein.

[0026] Eine Messeinheit 19 misst eine elektrische Gréflke Strom I+ oder Spannung Uapc, je nach
Ausfiihrung der elektrischen Energiequelle 16, zwischen dem Ausgang 24 der erste Selektions-
schaltung 15, an dem ein Einzelleiter 10 durchgeschaltet ist, und der Testmasse TGND. In den
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Figuren werden durchgehend eine Stromquelle und eine Spannungsmessung dargestellt. Der
erfindungsgemafie Kabeltester 1 kann aber gleichwertig auch mit einer Spannungsquelle und
einer Strommessung als Messeinheit 19 ausgefiihrt sein. Entscheidend flr die Erfindung ist,
dass die elektrische Grofke Strom oder Spannung gegen die Testmasse TGND gemessen wird
und die Testmasse TGND von der Masse GND des Kabeltesters 1 verschieden ist. Diese ge-
messene elektrische Grofde, hier die Spannung Uapc, wird als Messgrofe dem ADC 14 und
damit der ersten Steuereinheit 13 Ubermittelt und kann zur Durchfiihrung eines Tests an einem
Kabel 7 ausgewertet werden, wie unten noch eingehend ausgefuhrt wird.

[0027] Die erste Testereinheit 2 kann weiters noch eine Ein-/Ausgabeeinheit 17 umfassen, um
den Ablauf eines Tests des Kabels 7 zu steuern und/oder um das Ergebnis des Tests anzuzei-
gen. Die erste Testereinheit 2 kann aber natlrlich auch eine Schnittstelle zu einem Datennetz-
werk, z.B. ein LAN, WAN, WLAN, oder dhnliches, aufweisen, um die erste Testereinheit 2 von
einer entfernten Recheneinheit zu steuern.

[0028] In der zweiten Testereinheit 3 ist eine zweite Steuereinheit 20, z.B. in Form eines Mikro-
controllers oder eines programmierbaren Speicherbausteins, vorgesehen, die Uber die Kommu-
nikationsverbindung 11 des Testerkabels 4, z.B. eine serielle Schnittstellte oder ein Datenbus,
mit der ersten Steuereinheit 13 verbunden ist. Die zweite Steuereinheit 20 und die erste Steu-
ereinheit 13 kénnen Uber die Kommunikationsverbindung 11 Daten und Befehle austauschen.
Insbesondere kann die zweite Steuereinheit 20 Uber die Kommunikationsverbindung 11 von der
ersten Steuereinheit 13 gesteuert werden.

[0029] Weiters ist in der zweiten Testereinheit 3 eine zweite Selektionsschaltung 21, z.B. in
Form eines Multiplexers oder einer Relaisschaltung, vorgesehen, die von der zweiten Steuer-
einheit 20 gesteuert wird. Die zweite Selektionsschaltung 21 ist einerseits mit dem Stecker 6 der
zweiten Testereinheit 3, und damit mit den Einzelleitern 10 des Kabels 7, und andererseits mit
deren Ausgang 25 mit der Testmasse TGND verbunden.

[0030] Die erste Testereinheit 2 und die zweite Testereinheit 3 kdnnen hardwaremafig auch
identisch aufgebaut sein und fur den Einsatz entsprechend als Master oder Slave konfiguriert
sein. Allerdings ist auch eine Konfiguration als Master und Master vorstellbar.

[0031] Zum Durchflihren eines Tests am Kabel 7 wird Uber die erste Steuereinheit 13 ein Ein-
zelleiter 10 des Kabels 7 durch die erste Selektionsschaltung 15 durchgeschaltet. Uber die
Kommunikationsverbindung 11 wird die zweite Testereinheit 3 Uber die zweite Steuereinheit 20
und die zweite Selektionsschaltung 21 veranlasst, denselben Einzelleiter 10 des Kabels 7
durchzuschalten. Auf diese Weise wird jeweils einer der Einzelleiter 10 fUr den Test ausgewahlt
und mit der Testmasse TGND verbunden. Die Einzelleiter 10 kdnnen somit automatisiert ein-
zeln und hintereinander getestet werden. Das Testen des Kabels 7 wird nachfolgend anhand
der Figuren 2 bis 6 am Beispiel eines n-poligen Kabels 7 im Normalbetrieb im Detail beschrie-
ben.

[0032] Im Normalbetrieb verbindet das n-polige Kabel 7 eine erste Systemeinheit 30 mit einer
zweiten Systemeinheit 31. An den Einzelleitern 10 des Kabels 7 kdnnen gegenliber einer Sys-
temmasse GNDg unterschiedliche und zeitlich variierende Systemspannungen Ug(t) anliegen,
wie in Fig.2 am Beispiel des ersten Einzelleiters 10 angedeutet. Die Systemmasse GNDg ist von
der Testmasse TGND verschieden. Gleichzeitig ist das Kabel 7 wie oben beschrieben mit dem
Kabeltester 1 verbunden. Hierzu kann an den Kabelenden des Kabels 7 jeweils ein Y-Adapter
22, 23 (angedeutet in Fig.2) vorgesehen sein, der es ermdglicht, das Kabel 7 sowohl an die
erste und zweite Systemeinheit 30, 21 als auch an die erste und zweite Testereinheit 2, 3 anzu-
schlie®en. Anstelle eines vorteilhaften Y-Adapters 22, 23 kénnen natlrlich auch andere Verbin-
dungsmoglichkeiten vorgesehen sein, wie z.B. Krokodilklemmen, Steckpins, etc. Der Kabeltes-
ter 1 kann daher auch nur bei Bedarf an das Kabel 7 angeschlossen werden, ohne den Nor-
malbetrieb zu stéren. Fir den Kabeltest muss das Kabel 7 somit nicht von der ersten und zwei-
ten Systemeinheit 30, 21 getrennt werden. Allerdings ist es nattrlich auch mdglich, ein nicht im
Betrieb befindliches Kabel 7 zu testen, indem dieses wie in Fig.1 mit dessen Steckern 8, 9 mit
dem Kabeltester 1 verbunden wird.
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[0033] Mit Fig.3 wird als erster Testfall eine Spannungsmessung beschrieben, wobei hier nur
mehr die fir diesen Test relevanten Teile des Kabeltesters 1 dargestellt sind. Wie oben be-
schrieben wird ein Einzelleiter 10 des zu testenden n-poligen Kabels 7 fir den Test durchge-
schaltet. Die elektrische Energiequelle 16 ist abgeschaltet. Die Messeinheit 19 misst die Span-
nung Uapc, die zwischen der ersten Selektionsschaltung 15 bzw. deren Ausgang 24 und der
zweiten Selektionsschaltung 21 bzw. deren Ausgang 25, die auf Testmasse TGND liegt, abfallt,
also ein Spannungspotential gegenuber der Testmasse TGND. Im Wesentlichen, unter Ver-
nachlassigung von anderen Leitungswiderstanden, wird hierdurch der Spannungsabfall am
Einzelleiter 10 des zu testenden Kabels 7 gemessen. Dieser Spannungsabfall ist aufgrund der
Messung gegenlber der Testmasse TGND vollkommen unabhdngig von der Systemspannun-
gen Us und einem Systemstrom Ig Uber den Einzelleiter 10. Dieser Spannungsabfall Uxpc wird
bei einem ordnungsgemafen Einzelleiter 10 sehr klein sein, in der Regel im Bereich von >0V
bis <1V. Nachdem die elektrischen Eigenschaften des Kabels 7, wie z.B. die Leitungswider-
stande, bekannt sind, oder zumindest abgeschatzt werden kdénnen, kann der zu erwartenden
Spannungsabfall Uapcson @auch im Vorfeld abgeschatzt und als Sollwert mit dem gemessenen
Spannungsabfall Uapc verglichen werden. Durch Vergleich des gemessenen Spannungsabfalls
Uapc mit einem Schwellwert Urs, z.B. in Form des erwartenden Spannungsabfall Uapcson 0der
eines vorgegebenen Spannungswertes, kann damit festgestellt werden, ob der Einzelleiter 10
beschadigt, insbesondere unterbrochen, ist oder nicht. Dieser Fehlerfall ist in Fig.4 dargestellt.
Aufgrund eines Fehlers F im Einzelleiter 10, hier eine Unterbrechung, wird im Wesentlichen die
Systemspannung Us gemessen, also Uapc~Us, die in der Regel deutlich grofer ist, als der
normale Spannungsabfall Gber den unbeschadigten Einzelleiter 10. Das Ergebnis des Tests
kann an der Ein-/Ausgabeeinheit 17 angezeigt werden.

[0034] Mit Fig.5 wird als zweiter Testfall eine Strommessung beschrieben, wobei hier nur mehr
die fiir diesen Test relevanten Teile des Kabeltesters 1 dargestellt sind. Wie oben beschrieben
wird ein Einzelleiter 10 des zu testenden Kabels 7 fir den Test durchgeschaltet. Die elektrische
Energiequelle 16 ist fur die Strommessung eingeschaltet (bzw. Schalter 18 geschlossen),
wodurch ein Teststrom Iy flief3t. Systemabhangig kann der Teststrom |t im Hochvoltbereich im
kA-Bereich und fur kleine Steuerleitungen im mA-Bereich sein.

[0035] Die Messeinheit 19 misst bei Verwendung einer Stromquelle als elektrische Energiequel-
le 16 die Spannung Uapc, die zwischen der erste Selektionsschaltung 15 und der zweite Selek-
tionsschaltung 21, die auf Testmasse TGND liegt, abféllt, also wieder ein Spannungspotential
gegentiber der Testmasse TGND. Im Falle einer Spannungsquelle als elektrische Energiequelle
16 wirde die Messeinheit 19 den im durch die Testmasse TGND und den Einzelleiter 10 gebil-
deten Stromkreis fliellenden Teststrom I messen. Zu bevorzugen ist aber die Verwendung
einer Stromquelle, da dann fir beide Testfalle die Messeinheit 19 eine Spannung misst.

[0036] Der Teststrom I fliel3t Uber die erste Testereinheit 2 in den zu testenden, durchgeschal-
teten Einzelleiter 10 des zu testenden Kabels 7. Dort (iberlagern sich der Systemstrom g, der
im Normalbetrieb Uber das Kabel 7 flie3t, und der Teststrom Ir. Am gegenliberliegenden Ende
des Kabels 7 flie3t der Teststrom It in die zweite Testereinheit 3 3 und von dort Uber die Test-
masse TGND zuriick zur ersten Testereinheit 2. Nachdem die Systemmasse GNDg und die
Testmasse TGND elektrisch getrennt sind, lassen sich der Systemstrom Is und der Teststrom Iy
sauber trennen und der Teststrom |y beeinflusst in keiner Weise die erste oder zweite Syste-
meinheit 30, 31. Die Spannungsmesseinheit 19 misst im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel wieder
die Spannung Uapc (bzw. den Teststrom I+ Im Falle einer Spannungsquelle), die zwischen der
ersten Selektionsschaltung 15 und der zweiten Selektionsschaltung 21, die auf Testmasse
TGND liegt, abfallt, also ein Spannungspotential gegeniiber der Testmasse TGND. Dieser
Spannungsabfall ist aufgrund der Messung gegeniiber der Testmasse TGND vollkkommen
unabhangig von der Systemspannungen Us und einem Systemstrom Ig Uber den Einzelleiter 10.
Die gemessene Spannung Uapc ergibt sich im Wesentlichen aus dem Widerstand Ry des Ein-
zelleiters 10, dem Widerstand Rgder Retourleitung der Testmasse TGND im Testerkabel 4 und
dem Teststrom Iy zu Uapc = (Rw + Rk) * It. Gleiches gilt in analoger Weise fur eine Spannungs-
quelle mit Nennspannung Uapc als elektrische Energiequelle 16. Nachdem die elektrischen
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Eigenschaften des Kabels 7 und des Testerkabels 4 , wie z.B. die Leitungswiderstande, be-
kannt sind, oder zumindest abgeschatzt werden kénnen, kann der zu erwartenden Spannungs-
abfall Uapcsan (bzw. der zu erwartende Teststrom lr4,) auch im Vorfeld abgeschatzt und als
Sollwert mit dem gemessenen Spannungsabfall Uapc (bzw. Teststrom I7) verglichen werden.
Durch Vergleich des gemessenen Wertes mit einem Schwellwert Urs (bzw. Its), z.B. in Form
des erwartenden Spannungsabfall Uapcson 0der eines vorgegebenen Spannungswertes, kann
damit festgestellt werden, ob der Einzelleiter 10 beschadigt, insbesondere unterbrochen, ist
oder nicht. Dieser Fehlerfall ist in Fig.6 dargestellit.

[0037] Aufgrund eines Fehlers F im Einzelleiter 10, hier eine Unterbrechung, kann der Test-
strom It nicht mehr Uber den Einzelleiter 10 flielRen, sondern flie3t liber die Systemmasse GNDg
und die zweite Systemeinheit 31 zur zweiten Testereinheit 3, wie in Fig.6 dargestellt. Der in der
ersten Testereinheit 2 gemessene Spannungsabfall Uapc ist damit deutlich grofder, da zusatzlich
Spannung an den Innenwiderstanden R der zweiten Systemeinheit 31 und Rg der ersten Sys-
temeinheit 30 abfallt. Im Falle einer Strommessung, ware der gemessene Teststrom I im Feh-
lerfall kleiner. Der gemessene Spannungsabfall Uapc ergibt sich demnach im Fehlerfall zu Uapc
= (Rw + Rk + R+ Rg ) * It. Gleiches gilt in analoger Weise flr eine Spannungsquelle mit Nenn-
spannung Uxpc als elektrische Energiequelle 16. Der Fehlerfall ist damit durch Vergleich mit
einem Schwellwert Urs bzw. |ts eindeutig erkennbar. Das Ergebnis des Tests kann wieder an
der Ein-/Ausgabeeinheit 17 angezeigt werden. Die Schwellwerte Urs bzw. Irs der beiden Test-
falle haben in der Regel nicht dieselben Werte.

[0038] Die Testleitung TL der Kommunikationsverbindung 11 kann auch verwendet werden, um
den Widerstand der Retourleitung der Testmasse TGND in der Kommunikationsverbindung 11
abzuschatzen. Hierzu wird die Testleitung TL in der ersten Testereinheit 2 und zweiten Tes-
tereinheit 3, wie ein Einzelleiter 10, an die erste Selektionsschaltung 15 und zweite Selektions-
schaltung 21 angeschlossen. Damit kann die Testleitung TL durchgeschaltet und mit einem
Teststrom It beaufschlagt werden und es kann dabei durch Messung des entstehenden Span-
nungsabfalls Uxpc und Anwendung des Ohm’schen Gesetzes auf den Widerstand Ry der Test-
leitung TL, der in etwa dem Widerstand der Retourleitung der Testmasse TGND entspricht,
geschlossen werden.

[0039] Die Testleitung TL kann aber auch fur eine einfache Funktionsprifung des Kabeltesters
1 verwendet werden. Wird die Testleitung TL durchgeschaltet und ein Teststrom I+ oder eine
Spannung Uapc angelegt, dann muss in der ersten Testereinheit 2 ein Spannungsabfall Uapc
oder ein Teststrom | gemessen werden. Falls das nicht der Fall ist, muss ein Fehler vorliegen,
beispielsweise in der Kommunikation zwischen ersten Testereinheit 2 und zweiten Testereinheit
3.

[0040] Fir einen Test eines n-poligen Kabels 7 kann als Testfall entweder die oben beschrie-
bene Spannungsmessung oder Strommessung, oder beide, verwendet werden. Im Falle einer
Spannungsmessung kann es beim Testen eines Einzelleiters 10 passieren, dass die System-
spannung Us gerade Null ist (z.B. bei einem logischen 0 einer Binarleitung). D.h., dass bei einer
Spannungsmessung an einem Kabel 7 im Normalbetrieb nicht mit Sicherheit auf ein intaktes
Kabel 7 bzw. einen intakten Einzelleiter 10 geschlossen werden kann, wenn eine kleine Span-
nung Uapc gemessen wird. Da diese niedrige Spannung Uapc auch daher rithren kann, dass der
Einzelleiter 10 einen Fehler F aufweist und man dabei die Systemspannung Us ~ 0 messen
wirde. In diesem Fall sollte die Spannungsmessung durch den Testfall einer Strommessung
erganzt werden, da damit sicher auf einen Fehler F geschlossen werden kann.

[0041] In den obigen Ausflihrungsbeispielen wird die Messung der elektrischen Gréfen flir den
Test immer in der ersten Testereinheit 2 durchgeflihrt. Selbstverstandlich ist es aber auch
denkbar, diese Messung in der zweiten Testereinheit 3 durchzufithren. Die obigen Ausflhrun-
gen gelten dabei analog. Hierzu kann wie in der ersten Testereinheit 2 in der zweiten Tes-
tereinheit 3 eine Messeinheit 19 und ein ADC 14 vorgesehen sein. Gemessen wird wieder
bezogen auf die Testmasse TGND. Der Messwert kann von der zweiten Testereinheit 3 Gber
die Kommunikationsverbindung 11 auch an die erste Testereinheit 2 bzw. an die erste Steuer-
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einheit 13 Ubermittelt und dort ausgewertet werden. Die Auswertung kann aber ebenfalls in der
zweiten Testereinheit 3 bzw. der zweiten Steuereinheit 20 erfolgen. Auch die Anzeige des
Ergebnisses eines Tests kann an der zweiten Testereinheit 3 bzw. auch an beiden Testerein-
heiten 2, 3 erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Kabeltester mit einer ersten Testereinheit (2) mit einer ersten Steuereinheit (13) und einer
zweiten Testereinheit (3) mit einer zweiten Steuereinheit (20), wobei in der ersten Tes-
tereinheit (2) eine von der ersten Steuereinheit (13) gesteuerte erste Selektionsschaltung
(15) vorgesehen ist, die mit einem ersten Stecker (5) an der ersten Testereinheit (2) ver-
bunden ist und in der zweiten Testereinheit (3) eine von der zweiten Steuereinheit (20) ge-
steuerte zweite Selektionsschaltung (21) vorgesehen ist, die mit einem zweiten Stecker (6)
an der zweiten Testereinheit (3) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Testereinheit (2) und die zweite Testereinheit (3) mittels zumindest eines Testerkabels (4)
miteinander verbunden sind, wobei das Testerkabel (4) zumindest eine Leitung flr eine
separate elektrische Testmasse (TGND), die von der elektrischen Masse (GND) des Kabel-
testers (1) verschieden ist, umfasst und dass zumindest in einer der ersten Testereinheit
(2) oder der zweiten Testereinheit (3) eine Messeinheit (19) vorgesehen ist, die eine auf die
Testmasse (TGND) bezogene elektrische Grofle (Uapc, I1) misst, die der Kabeltester (1)
zur Durchflihrung eines Tests auswertet.

2. Kabeltester nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Testerkabel (4) eine
Kommunikationsverbindung (11) umfasst, Gber die die erste Steuereinheit (13) und die
zweite Steuereinheit (20) kommunizieren.

3. Kabeltester nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen erster Steuerein-
heit (13) und zweiter Steuereinheit (20) eine kabellose Kommunikationsverbindung vorge-
sehen ist.

4. Kabeltester nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Testerkabel (4) eine
Testleitung (TL) umfasst, die sowohl mit der ersten Selektionsschaltung (15) als auch mit
der zweiten Selektionsschaltung (21) verbunden ist.

5. Kabeltester nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
in einer der ersten Testereinheit (2) oder der zweiten Testereinheit (3) eine elektrische
Energiequelle (16) vorgesehen ist, die mit dem Ausgang (24, 25) der zugehdrigen ersten
oder zweiten Selektionsschaltung (15, 21) verbunden ist und an der Testmasse (TGND)
anliegt.

6. Kabeltester nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als elektrische Energiequel-
le (16) eine Stromquelle vorgesehen ist und die Messeinheit (19) eine auf die Testmasse
(TGND) bezogene Spannung (Uapc) misst.

7. Kabeltester nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als elektrische Energiequel-
le (16) eine Spannungsquelle vorgesehen ist und die Messeinheit (19) einen auf die Test-
masse (TGND) bezogenen Strom (I7) misst.

8. Verfahren zur Durchfilhrung eines Funktionstest an einem n-poligen Kabel (7) mit einer
Anzahl von Einzelleitern (10) mit einem Kabeltester (1) mit einer ersten Testereinheit (2)
mit einer ersten Steuereinheit (13) und einer zweiten Testereinheit (3) mit einer zweiten
Steuereinheit (20), wobei eine erste Selektionsschaltung (15) in der ersten Testereinheit (2)
von der ersten Steuereinheit (13) gesteuert wird und eine zweite Selektionsschaltung (21)
in der zweiten Testereinheit (3) von der zweiten Steuereinheit (20) gesteuert wird, wobei
das zu testende Kabel (7) mit einem ersten Ende an einen mit der ersten Selektionsschal-
tung (15) verbundenen ersten Stecker (5) der ersten Testereinheit (2) und mit dem anderen
Ende an einen mit der zweiten Selektionsschaltung (21) verbundenen zweiten Stecker (6)
der zweiten Testereinheit (3) verbunden und zur Durchflihrung des Tests ein Einzelleiter
(10) des Kabels (7) von der ersten Selektionsschaltung (15) und der zweiten Selektions-
schaltung (21) durchgeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Einzelleiter (10)
mit einer von der elektrischen Masse (GND) des Kabeltesters (1) verschiedenen, separa-
ten Testmasse (TGND) verbunden wird und dass in der ersten Testereinheit (2) oder der
zweiten Testereinheit (3) eine auf die Testmasse (TGND) bezogene elektrische Grole
(Uapc, It) gemessen und zur Durchflihrung des Tests ausgewertet wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchflhrung einer
Spannungsmessung am durchgeschalteten Einzelleiter (10) die auf die Testmasse (TGND)
bezogene Spannung (Uapc) gemessen wird und mit einem Schwellwert (Urs) verglichen
wird und ein Fehler am Einzelleiter (10) erkannt wird, wenn der Schwellwert (Urs) Uber-
schritten wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchflihrung einer
Strommessung der durchgeschaltete Einzelleiter (10) an eine auf Testmasse (TGND) be-
zogene elektrische Energiequelle (16) geschaltet wird und die dabei entstehende auf die
Testmasse (TGND) bezogene elektrische Gréfde (Uapc, It) gemessen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der durchgeschaltete Ein-
zelleiter (10) an eine Stromquelle als elektrische Energiequelle (16) geschaltet wird und der
Einzelleiter (10) mit einem Teststrom (ly) beaufschlagt wird und die auf die Testmasse
(TGND) bezogene Spannung (Uapc) gemessen wird und mit einem Schwellwert (Urs) ver-
glichen wird und ein Fehler (F) am Einzelleiter (10) erkannt wird, wenn der Schwellwert
(Urs) Uberschritten wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der durchgeschaltete Ein-
zelleiter (10) an eine Spannungsquelle als elektrische Energiequelle (16) geschaltet wird
und der Einzelleiter (10) mit einer Spannung (Uapc) beaufschlagt wird und der auf die
Testmasse (TGND) bezogene Teststrom (It) gemessen wird und mit einem Schwellwert
(lys) verglichen wird und ein Fehler (F) am Einzelleiter (10) erkannt wird, wenn der
Schwellwert (Its) unterschritten wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Ende des zu testenden Kabels (7) gleichzeitig mit einer ersten Systemeinheit (30) und der
ersten Testereinheit (2) verbunden wird und das andere Ende des zu testenden Kabels (7)
gleichzeitig mit einer zweiten Systemeinheit (31) und mit der zweiten Testereinheit (3) ver-
bunden wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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