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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kabel mit mindes-
tens zwei Aderpaaren, die jeweils zur Ubertragung
eines differentiellen Datensignals eingerichtet sind.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein USB-Kabel
wie etwa ein USB-3.0-Kabel oder ein USB-3.1-Kabel.

[0002] Die Ubertragung von USB-Signalen ist fiir
verschiedenste technische Anwendungen erforder-
lich. Bspw. kann in einem hinteren Teil eines Fahr-
zeugs eine USB-Buchse zum Einstecken von USB-
Endgeraten gewunscht sein, so dass ein USB-Ka-
bel von vorne nach hinten durch das Fahrzeug ge-
fuhrt werden muss. Auch kénnen USB-Buchsen bzw.
USB-Anschlisse an verschiedenen Orten (Buros, 6f-
fentliche Einrichtungen, Transportmittel etc.) zum An-
schlieen von USB-Endgeraten erforderlich sein, wo-
bei zu diesem Zweck USB-Kabel zu verlegen sind.

[0003] Herkémmliche USB2-Schnittstellen (bspw.
USB 2.0 Schnittstellen) weisen nur ein Signal-Ader-
paar (D+ und D-) und ein Aderpaar zur Stromver-
sorgung (GND, VBUS) auf. Die Datentbertragung
erfolgt symmetrisch Uber das Signal-Aderpaar, wo-
bei durch die eine Ader des Signal-Aderpaars das
Datensignal (,Signalteil’) und durch die andere Ader
das dazu jeweils invertierte Datensignal (,Referenz-
teil”) tibertragen wird. Ein Kabel zur Ubertragung von
USB2-Signalen weist zu diesem Zweck als Signallei-
terpaar zwei verdrillte und abgeschirmte Adern auf,
um Ubertragungsstérungen méglichst zu vermeiden.
Der Signalempfénger ermittelt die Differenzspannung
des Uber das Signal-Aderpaar differentiell Gbertra-
genen Datensignals, so dass auf beide Adern des
Signal-Aderpaars in gleichem Umfang einwirkende
Stérungen eliminiert werden.

[0004] Vor einigen Jahren wurde der USB3-Stan-
dard eingefiihrt. USB3-Schnittstellen (bspw. USB3.0
Schnittstellen) weisen neben den oben erlduterten
Anschlissen (D+, D-, GND, VBUS) mindestens zwei
zusétzliche Signal-Aderpaare (SSTX+ und SSTX-;
SSRX+ und SSRX-) auf. Uber jedes dieser beiden
Signal-Aderpaare wird ein differentielles Datensignal
Ubertragen. Insgesamt werden hierdurch héhere Da-
tenraten erreicht als mit dem herkdmmlichen USB2-
Standard.

[0005] Ein herkdmmliches USB-3.0-Kabel ist in
Fig. 2 dargestellt. Gezeigt sind drei jeweils verdrill-
te Aderpaare (twisted pairs 112, 114, 116), die je-
weils zur Ubertragung eines differentiellen Datensi-
gnals eingerichtet sind. Angrenzend an die verdrillten
Aderpaare kann jeweils ein Masseleiter in Form ei-
nes Drain Wire 115 vorgesehen sein. Hinzu kommen
zwei (nicht verdrillte) Adern 122, 124 zur Stromver-
sorgung. Die einzelnen Aderpaare sind jeweils von
einem Folienschirm umgeben, und alle Adern wer-
den von einem gemeinsamen Schirm 130 und einem
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Schutzmantel 150 umlaufen. Zusatzlich kénnen Fil-
lelemente 140 vorgesehen sein, um ein im Schnitt
rundes Kabel sicherzustellen.

[0006] Es hat sich herausgestellt, dass bei einer sol-
chen herkémmlichen Aderanordnung je nach Ver-
lauf und Abstand zwischen den Aderpaaren im Kabel
ein unterschiedlich starkes Ubersprechen zwischen
den einzelnen Aderpaaren auftreten kann. Ferner ist
ein herkdmmliches USB-3.0-Kabel vergleichsweise
dick, was eine einfache und raumsparende Montage
schwierig macht.

[0007] In Anbetracht der beschriebenen Probleme
ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
eingangs beschriebenes Kabel kompakter auszu-
gestalten und gleichzeitig einen zufriedenstellenden
Schutz gegentber dufleren Stérungen und Stdrun-
gen durch benachbarte Aderpaare zu gewahrleisten.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Kabel gemal® Schutzanspruch 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen beschrieben. Bei dem erfin-
dungsgemalien Kabel verlaufen die mindestens zwei
Aderpaare in Kabellangsrichtung schraubenlinienfor-
mig um ein gemeinsames Verseilungszentrum her-
um.

[0009] Mit anderen Worten sind nicht die einzel-
nen Adern eines Aderpaars jeweils miteinander ver-
drillt, sondern die Aderpaare sind um ein gemeinsa-
men Verseilungszentrum herum miteinander verseilt.
Ferner sind durch die erfindungsgemafie Verseilung
der gegenseitige Verlauf der einzelnen Aderpaare
und der Abstand zu den jeweils benachbarten Ader-
paaren entlang des Kabels jeweils vorherbestimmt,
so dass mit einer vorhersagbaren, konstanten Uber-
sprechstérke pro Kabeleinheitslange gerechnet wer-
den kann. Im Ubrigen kann das Kabel aufgrund des
geordneten Verlaufs der einzelnen Aderpaare um
das Verseilungszentrum herum kompakter und damit
auch dinner und raumsparender ausgestaltet wer-
den als herkdmmliche Kabel, wodurch der Montage-
aufwand und die Transportkosten verringert werden
kénnen.

[0010] Gegenuber herkémmlichen Kabeln mit ver-
gleichbaren Innenleiter- bzw. Aderquerschnitten wie
etwa einem USB-3.x-Kabel, wie es in Fig. 2 darge-
stellt ist, ist durch die erfindungsgemafRe Anordnung
der Aderpaare eine Verringerung des Kabeldurch-
messers um etwa 20% bis etwa 40%, insbesondere
um etwa 30% mdglich. So haben herkdmmliche USB-
3-Kabel mit vergleichbaren Aderquerschnitten etwa
einen Kabeldurchmesser zwischen 7 mm und 8 mm.
Ein erfindungsgemafRes USB-3-Kabel hat dagegen
einen Kabeldurchmesser zwischen 5 und 6 mm, ins-
besondere etwa 5,5 mm.
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[0011] Vorzugsweise weist das erfindungsgemaliie
Kabel genau drei schraubenlinienformig um das
gemeinsame Verseilungszentrum herumverlaufende
Aderpaare auf. Wenn das Kabel ein USB 3.x-Kabel
ist, stellen die drei Aderpaare die eingangs beschrie-
benen Leiterpaare SSTX+ und SSTX-; SSRX+ und
SSRX~; D+ und D- dar. Alternativ sind auch vier und
mehr Aderpaare, die jeweils zur Ubertragung eines
differentiellen Signals eingerichtet sind, mdglich.

[0012] Im Hinblick auf eine besonders kompakte
Ausgestaltung des Kabels hat es sich als vorteil-
haft erwiesen, dass das gemeinsame Verseilungs-
zentrum eine vorzugsweise in der Kabelmitte verlau-
fende weitere Ader aufweist, insbesondere die strom-
fuhrende Ader (VBUS) des USB-Kabels. Durch ein
entlang der Kabelmitte verlaufendes Verseilungszen-
trum in Form einer weiteren Ader, die helixartig von
den Aderpaaren umlaufen wird, kann ferner auf ein-
fache Weise eine gewiinschte Rundheit des Kabels
sichergestellt werden, ohne dass zahlreiche Flillele-
mente erforderlich sind.

[0013] Vorzugsweise weist die weitere Ader einen
Leiter mit grolRerer Querschnittsflache auf als die Lei-
ter der differentiellen Aderpaare. Hierdurch kann zum
einen die Fertigung der Verseilung um die weitere
Ader herum vereinfacht werden. Bspw. kann die wei-
tere Ader eine umso gréRRere Querschnittsflache ha-
ben, je mehr Aderpaare um sie herum zu verseilen
sind. Ferner kbnnen hdhere Stromstarken bzw. ho-
here elektrische Leistungen Uber eine Ader mit gro-
Rerem Leiterquerschnitt Gbertragen werden. Die Lei-
terdurchmesser der einzelnen Adern der Aderpaare
sind vorzugsweise weniger als halb so gro3 wie der
Leiterdurchmesser der weiteren Ader.

[0014] Im Hinblick auf ggf. erforderliche hohe Strom-
stérken von 2 A und mehr, die bspw. zum schnellen
Laden mobiler Endgerate tUber den USB-Port bend-
tigt werden, hat es sich als zweckmaRig erwiesen,
dass die Querschnittsflache des Leiters der weiteren
Ader groBer ist als 0,5 mm? und kleiner ist als 1,5
mm?, insbesondere etwa 0,75 mm? betragt. Insbe-
sondere bei einem Einsatz des erfindungsgemalien
Kabels im Automobilbereich kann in diesem Fall auf
das Verlegen weiterer Stromkabel zusatzlich zu dem
USB-Kabel verzichtet werden, da bereits Gber das er-
findungsgemale Kabel hohe elektrische Leistungen
Ubertragbar sind.

[0015] Vorzugsweise weist der Leiter der weiteren
Ader zehn oder mehr, insbesondere 15 oder mehr
Kupferdrahte mit einem Durchmesser von jeweils we-
niger als 0,5 mm, insbesondere weniger als 0,25 mm
auf. Die Isolierung der weiteren Ader kann aus ei-
nem aus HF-technischer Sicht ,schlechten” Materi-
al, also aus einem Material mit hohem Verlustfaktor
bzw. hoher Dampfung bestehen. Bspw. ist die Isolie-
rung der weiteren Ader eine PVC-Isolierung. Auf die-
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se Weise kann die Ausbreitung von Stérungen inner-
halb des Kabels, die bspw. zu einer erhdhten Ver-
kopplung der SSTX/SSRX-Aderpaare untereinander
fuhren kénnen, zusatzlich bedampft werden.

[0016] USB-Kabel weisen regelmaflig eine Schir-
mung, bspw. in Form eines Geflechtschirms auf.
Auch bei dem erfindungsgeméafien Kabel ist vorzugs-
weise ein solcher alle Aderpaare umlaufender ge-
meinsamer Schirm vorgesehen. Dieser Schirm ist
vorzugsweise geerdet und bildet besonders bevor-
zugt den Masseleiter (GND) des Kabels. Damit kann
auf den bei herkdmmlichen USB-Kabeln in Form
einer weiteren Ader vorhandenen Masseleiter (Be-
zugszeichen 124 in Fig. 2) im Kabel verzichtet wer-
den. Mit anderen Worten bildet der ohnehin vorhan-
dene Schirm den Masseleiter, wodurch die Kompakt-
heit des Kabels bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung
der Schirmwirkung weiter verbessert werden kann.
Insbesondere ist es in diesem Fall mdglich, das Ver-
seilungszentrum in Form einer Einzelader, namlich
der stromfihrenden Ader des USB-Kabels, auszubil-
den, was die Herstellung des verseilten Kabels einfa-
cher macht, da keine weiteren stérenden Adern vor-
handen sind.

[0017] Im Hinblick auf ein wirksames Unterdriicken
von dufleren Stérungen hat es sich als zweckmafig
erwiesen, dass die Schlaglange des schraubenlinien-
férmigen Verlaufs der einzelnen Aderpaare gréRer ist
als 40 mm und kleiner ist als 120 mm, bevorzugt gro-
Rer ist als 60 mm und kleiner ist als 100 mm, ins-
besondere etwa 80 mm betragt. Die Schlaglange ist
die Lange der Strecke in Kabelldngsrichtung, die ein
Aderpaar fiur eine Windung um 360° um das Versei-
lungszentrum bendtigt.

[0018] Gleichzeitig ist vorzugsweise in (allen) durch
das Kabel verlaufenden Querschnittebenen der Ab-
stand zwischen den Adern eines Aderpaars kleiner
als der Abstand zwischen benachbarten Aderpaaren.
Insbesondere liegen die beiden Adern von zumindest
zwei Aderpaaren unmittelbar aneinander an, wah-
rend sie jeweils einen Abstand zu der nachst benach-
barten Ader des nachstliegenden Aderpaars einhal-
ten. Zu diesem Zweck kénnen Abstandhalteelemen-
te zwischen den einzelnen Aderpaaren vorgesehen
sein, wobei die Abstandhalteelemente zusammen mit
den Aderpaaren um das gemeinsame Verseilungs-
zentrum herum verseilt sein kénnen. Hierdurch ver-
laufen die einzelnen Aderpaare besonders geordnet
und in kompakter Anordnung durch das Kabel.

[0019] Bei einer alternativen Ausfihrungsform der
Erfindung sind die beiden Adern von zumindest zwei
Aderpaaren jeweils benachbart zueinander angeord-
net, wahrend die beiden Adern zumindest eines drit-
ten Aderpaars voneinander beabstandet angeordnet
sind. Bspw. sind die beiden Adern des dritten Ader-
paars auf einander entgegengesetzten Seiten des
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Verseilungszentrums und/oder jeweils um etwa 90°
versetzt zu den beiden anderen Aderpaaren ange-
ordnet. Vorzugsweise ist das dritte Aderpaar das
High-Speed-Aderpaar (D+ und D-) des USB-Kabels,
und die anderen beiden Aderpaare sind die Super-
Speed-Aderpaare (SSTX+ und SSTX—; SSRX+ und
SSRX-) des USB-Kabels. Wichtig ist dabei, dass
auch die Adern des zumindest einen dritten Ader-
paars um das gemeinsame Verseilungszentrum her-
um verseilt sind. Vorzugsweise weisen zumindest
zwei Aderpaare eine eigene Schirmung, bevorzugt
in Form eines das Aderpaar umhillenden Folien-
schirms auf. Die Folienschirme der einzelnen Ader-
paare kénnen dabei im Hinblick auf eine kompakte
Anordnung jeweils tangential an der das Verseilungs-
zentrum bildenden weiteren Ader anliegen.

[0020] Bei einer ersten moglichen Ausfihrungsform
der Erfindung weisen alle Aderpaare des Kabels, im
Falle eines USB-3-Kabels alle drei Aderpaare, ei-
ne eigene Schirmung auf. Bei einer zweiten mdog-
lichen Ausfihrungsform der Erfindung weisen zu-
mindest zwei Aderpaare des Kabels, im Falle ei-
nes USB-3-Kabels die beiden Super-Speed-Paare,
eine eigene Schirmung auf, aber zumindest ein drit-
tes Aderpaar des Kabels, im Falle eines USB-3-Ka-
bels das High-Speed-Paar D+, D-, weist keine ei-
gene Schirmung auf. In diesem letztgenannten Fall
ist es vorteilhaft, wenn die Adern des dritten Ader-
paars im Kabel weit voneinander beabstandet, be-
vorzugt auf einander entgegengesetzten Seiten des
Verseilungszentrums angeordnet sind. Insbesondere
ist es in diesem letztgenannten Fall vorteilhaft, wenn
die beiden Adern des dritten Aderpaars angrenzend
an den alle Aderpaare umlaufenden gemeinsamen
Schirm (,Summenschirm”) angeordnet sind, so dass
eine maximale Kopplung dieser Adern zu dem ge-
erdeten Summenschirm sichergestellt ist. In diesem
Fall kann von einer ,quasi-massebezogenen Ubertra-
gung” Uber das dritte Aderpaar gesprochen werden,
bei guter Entkopplung zu der zentral im Kabel ver-
laufenden stromfiihrenden Ader. Das von den Adern
des dritten Aderpaars ausgehende elektrische Feld
orientiert sich namlich jeweils zu dem nahegelegenen
Summenschirm hin, nicht jedoch in Richtung der Ka-
belmitte, in der die stromfliihrende Ader verlauft.

[0021] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kontaktieren die die Ader-
paare umlaufenden Schirmungen wie etwa die Fo-
lienschirme jeweils elektrisch den oben erlduterten
gemeinsamen Schirm des Kabels, der alle Ader-
paare umlauft (,Summenschirm”). Wenn der Sum-
menschirm geerdet ist, sind damit auch die einzel-
nen Aderpaarschirme geerdet bzw. auf einem ge-
meinsamen elektrischen Niveau. Dabei hat es sich
als zweckmalig herausgestellt, wenn herstellungs-
bedingt vorhandene Spalte in den Folienschirmen je-
weils radial nach au3en weisen und damit dem Sum-
menschirm zugewandt sind. Ferner kann in diesem
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Fall auf Masseleiter wie etwa Drain Wires verzichtet
werden, die bei herkdmmlichen Kabeln regelmafig
zusatzlich zu den beiden Adern des Aderpaars inner-
halb der Folienschirme vorgesehen sind.

[0022] Ferner hat es sich als zweckmaRig herausge-
stellt, dass in (allen) durch das Kabel verlaufenden
Querschnittsebenen die einzelnen Adern der Ader-
paare jeweils im Wesentlichen denselben Abstand
zu dem Verseilungszentrum aufweisen. Mit anderen
Worten liegen die Zentren der einzelnen Adern der
Aderpaare jeweils auf einem Kreis um das Versei-
lungszentrum.

[0023] Die Kompaktheit des Kabels kann weiter ver-
bessert werden, indem die Aderpaare in (allen) durch
das Kabel verlaufenden Querschnittebenen im We-
sentlichen drehsymmetrisch bzgl. des Verseilungs-
zentrums angeordnet sind. Besonders bevorzugt lie-
gen die Aderpaare (bzw. die Zentren der Adern der
Aderpaare) jeweils im Wesentlichen auf Seiten ei-
nes gleichseitigen Dreiecks oder eines Quadrats, das
das Verseilungszentrum einschlie3t. Im Falle eines
gleichseitigen Dreiecks sind maximal drei Aderpaare
— jedes auf einer Seite des Dreiecks — vorgesehen,
und im Falle eines Quadrats sind maximal vier Ader-
paare — jedes auf einer Seite des Quadrats — vorge-
sehen.

[0024] Ein vorgesehener Abstand zwischen den ein-
zelnen Aderpaaren kann durch seilartig in Langs-
richtung des Kabels verlaufende Fllelemente sicher-
gestellt werden, die zusammen mit den Aderpaa-
ren schraubenlinienférmig um das gemeinsame Ver-
seilungszentrum herum verlaufen kénnen. Alternativ
oder zusatzlich kénnen die Fillelemente derart im
Kabel angeordnet sein, dass sich insgesamt ein im
Wesentlichen kreisrunder Kabelquerschnitt ergibt. Al-
ternativ oder zusétzlich kénnen Fillelemente vorge-
sehen sein, deren Querschnitt im Wesentlichen dem
Querschnitt der Adern der Aderpaare entspricht, so
dass nicht nur Aderpaare, sondern auch Paare von
Flllelementen schraubenlinienférmig um das Versei-
lungszentrum herum verlaufen und insgesamt eine
drehsymmetrische Anordnung ausbilden. Bspw. lie-
genin durch das Kabel verlaufenden Querschnittebe-
nen drei Aderpaare und ein Paar Flllelemente auf
den vier Seiten eines Quadrats und sind um das ge-
meinsame Verseilungszentrum herum verseilt.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ver-
laufen neben den Aderpaaren und der zentral ange-
ordneten weiteren Ader noch weitere Leiter in dem
Kabel. Diese weiteren Leiter kdnnen je nach Bedarf
zum Ubertragen von Datensignalen, Steuersigna-
len, elektrischen Strdmen o. dgl. vorgesehen sein.
Die weiteren Leiter umlaufen nicht notwendigerweise
das gemeinsame Verseilungszentrum schraubenlini-
enférmig, sondern sie kénnen je nach Bedarf auch
einen linearen Verlauf haben. Alternativ oder zuséatz-
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lich kbnnen die zusatzlichen Leiter anstelle der oben
genannten seilartigen Fllelemente vorgesehen sein
und deren Position im Kabel einnehmen.

[0026] Vorzugsweise kann in jeder Querschnittebe-
ne des Kabels jedem Aderpaar eine durch das Ver-
seilungszentrum und zwischen den Adern des Paars
durchlaufende Gerade zugeordnet werden, die die
Adern des Paars nicht schneidet.

[0027] In der nun folgenden Beschreibung wird die
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten
Zeichnungen beschrieben, die erfindungswesentli-
che und in der Beschreibung nicht ndher herausge-
stellte Einzelheiten der Erfindung zeigen. Dabei zei-
gen:

[0028] Fig. 1a eine Schnittansicht (links) und eine
Seitenansicht (rechts) einer ersten Ausflihrungsform
eines erfindungsgemafen Kabels,

[0029] Fig. 1b eine Schnittansicht (links) und ei-
ne Seitenansicht (rechts) einer zweiten Ausfuhrungs-
form eines erfindungsgeméafen Kabels,

[0030] Fig. 2 eine Schnittansicht eines herkémmli-
chen USB-3.0-Kabels, und

[0031] Fig. 3 eine Schnittansicht einer dritten Aus-
fihrungsform eines erfindungsgeméafien Kabels.

[0032] In Fig. 1a ist links eine Querschnittansicht ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung und rechts eine Langsansicht dieser Ausfiih-
rungsform in einer teilweise aufgeschnittenen Seiten-
ansicht dargestellt. Gezeigt ist ein USB-3.x-Kabel 10
mit insgesamt drei Aderpaaren 12, 14, 16, die je-
weils zur Ubertragung eines differentiellen Datensi-
gnals eingerichtet sind. Jedes Aderpaar weist zwei
aneinander angrenzende und nebeneinander verlau-
fende Adern 13 auf und ist von einem separaten
Schirm 15 wie etwa einem Folienschirm umgeben.

[0033] Die einzelnen Adern 13 bestehen aus ver-
zinnten Kupferdrahten, haben einen Leiterquerschnitt
zwischen 0,05 und 0,2 mm? und eine PP-Isolierung.

[0034] Die Aderpaare verlaufen in Langsrichtung L
des Kabels 10 schraubenlinienférmig bzw. helixfor-
mig um ein gemeinsamen Verseilungszentrum 20
herum, wobei das Verseilungszentrum durch eine in
der Kabelmitte verlaufende weitere Ader 22 mit gro-
Rem Leiterdurchmesser X gebildet wird. Mit anderen
Worten sind nicht die Adern der einzelnen Aderpaa-
re miteinander verdrillt, sondern die Aderpaare sind
zum Erhalt eines Gesamtverseilungsstrangs mitein-
ander verseilt, was zu einem besonders kompakten
und stabilen Kabel fiihrt. Die Schlaglange der Ver-
seilung betragt etwa 80 mm, wobei je nach Bedarf
und in Abhangigkeit von der Anzahl der Aderpaa-

2015.02.26

re und des Durchmessers des Verseilungszentrums
20 andere Schlaglangen mdéglich sind. Der Gesamt-
durchmesser des Kabels liegt zwischen 5 mm und
6 mm. Vergleichbare herkdmmliche USB-Kabel ha-
ben einen Gesamtdurchmesser, der um etwa 20% bis
40% grofer ist.

[0035] Die Querschnittsflache des Leiters 24 der
weiteren Ader 22 betragt hier etwa 0,75 mm?, wéah-
rend die Querschnittsflache der Leiter 25 der Ader-
paare 12, 14, 16 hier etwa 0,14 mm? betragt. Damit
ist der Durchmesser Y der Leiter 25 der Aderpaare
weniger als halb so gro wie der Durchmesser X des
Leiters 24. Die zentrale weitere Ader 22 ist zur Uber-
tragung hoher Stréme von mehr als 2 A eingerichtet.
Sie bildet die stromfiihrende Ader des USB-Kabels.

[0036] Ferner weist das Kabel 10 einen alle Adern
umlaufenden gemeinsamen Schirm 30 in Form ei-
nes Geflechts aus verzinnten Cu-Drahten auf, der
den Masseleiter des USB-Kabels bildet. Auf eine
im Kabelinneren verlaufende, zusatzliche Masseader
kann damit verzichtet werden. Die Folienschirme 15
der einzelnen Aderpaare kontaktieren den Summen-
schirm 30 elektrisch. Dabei sind nicht notwendiger-
weise zusatzliche Drain Wires erforderlich, die inner-
halb der Folienschirme 15 verlaufen. Wie in der links
dargestellten Querschnittansicht gut erkennbar ist,
sind die drei Aderpaare 12, 14, 16 im Wesentlichen
drehsymmetrisch mit einer dreizahligen Drehsymme-
trie um die weitere Ader 22 herum angeordnet. Mit an-
deren Worten schliel3en die Aderpaare jeweils einen
Winkel von etwa 120° bzgl. des Verseilungszentrums
20 zwischen sich ein. Diese drehsymmetrische An-
ordnung wird durch jeweils zwischen den Aderpaa-
ren 12, 14, 16 angeordnete, ebenfalls um das Versei-
lungszentrum 20 verseilte Fillelemente 41 sicherge-
stellt.

[0037] Das Kabel 10 ist von einem Schutzmantel 50
umgeben, der bspw. aus PVC bestehen kann.

[0038] In Fig. 1b ist links eine Querschnittansicht ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung und rechts eine Langsansicht dieser Ausfiih-
rungsform in einer teilweise aufgeschnittenen Sei-
tenansicht dargestellt. Dieses Kabel 10" ist ebenfalls
ein USB-Kabel (USB-3.x-Kabel) mit insgesamt drei
Aderpaaren 12, 14, 16 zur Ubertragung jeweils ei-
nes differentiellen Datensignals. Mit Ausnahme der
im Folgenden beschriebenen Merkmale entspricht
das Kabel 10" gemal der zweiten Ausfihrungsform
dem Kabel 10 gemal der ersten Ausfuhrungsform,
so dass auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen wer-
den kann.

[0039] Die drei Aderpaare 12, 14, 16 verlaufen eben-
falls in einer im Schnitt im Wesentlichen drehsymme-
trischen Anordnung schraubenlinienférmig um das
gemeinsame Verseilungszentrum 20, das durch die
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stromflhrende Ader 22 gebildet ist. Anders als bei
der ersten Ausflhrungsform ist die Drehsymmetrie
hier jedoch vierzahlig, wobei ein Paar Fllelemen-
te 40 den Platz eines (nicht vorhandenen) vierten
Aderpaars einnimmt. Mit anderen Worten liegen die
drei Aderpaare 12, 14, 16 und das Paar Flllelemen-
te 40 in jeder Querschnittebene jeweils auf einer Sei-
te eines das Verseilungszentrum 20 einschlieRenden
Quadrats. Der Durchmesser der Fullelemente 40 ent-
spricht dabei im Wesentlichen dem Durchmesser der
Adern 13 der Aderpaare 12, 14, 16.

[0040] Bzgl. des Verseilungszentrums 20 schlielen
die Aderpaare jeweils einen Winkel von etwa 90° zwi-
schen sich ein.

[0041] Je nach Bedarf kénnen weitere Fillelemen-
te 40, 41 vorgesehen sein, um eine vorgegebene ge-
genseitige Anordnung der Aderpaare 12, 14, 16 si-
cherzustellen und/oder um insgesamt ein rundes Ka-
bel ohne Dellen o. dgl. bereitzustellen. Anstelle der
(nichtleitenden) Fillelemente 40, 41 kénnen weite-
re Leiter im Kabel vorgesehen sein, die zur Ubertra-
gung von Daten, Signalen, Strébmen o. dgl. vorgese-
hen sein kdnnen. Alternativ oder zusétzlich kdnnen
nichtverseilte Leiter wie etwa linear verlaufende wei-
tere Leiter im Kabel vorgesehen sein.

[0042] In Fig. 3 ist eine dritte Ausflihrungsform eines
erfindungsgemalen USB-3.x-Kabels 10" im Quer-
schnitt dargestellt. Dieses Kabel 10" weist zwei Ader-
paare 112, 114 auf (die beiden Super-Speed-Paa-
re des USB-Kabels), die jeweils von einem eigenen
Folienschirm 15 umgeben sind, der den Summen-
schirm 30 elektrisch kontaktiert. Diese beiden Ader-
paare 112, 114 sind auf einander entgegengesetzten
Seiten der zentralen stromflihrenden Ader 22 ange-
ordnet und verlaufen schraubenlinienférmig um das
gemeinsame Verseilungszentrum 20 herum, das von
der Ader 22 gebildet ist. Die beiden Adern eines drit-
ten Aderpaars 116 (des High-Speed-Paars D+, D-)
sind voneinander beabstandet im Kabel vorgesehen,
und zwar auf einander entgegengesetzten Seiten der
zentralen stromflhrenden Ader 22 jeweils um 90°
versetzt zu den beiden Aderpaaren 112, 114. Auch
die Adern des dritten Aderpaars 116 verlaufen ver-
seilt um das Verseilungszentrum 20 herum, so dass
das Kabel —abgesehen von einer Verdrehung um das
Verseilungszentrum 20 — in beliebigen Querschnitt-
ebenen dieselbe Anordnung von Adern hat. Die bei-
den Adern des dritten Aderpaars 116 sind dabei un-
mittelbar angrenzend an den geerdeten Summen-
schirm 30 angeordnet, so dass sich eine quasi-mas-
sebezogene Ubertragung praktisch ohne Kopplung in
Richtung auf die zentrale stromfiihrende Ader 22 er-
gibt.

[0043] Insgesamt ergibt sich eine im Wesentlichen
4-z3hlig drehsymmetrische Anordnung der Adern um
das Verseilungszentrum 20 herum, wobei sich zum
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einen zwei Aderpaare 112, 114 und zum anderen
zwei Einzeladern eines dritten Aderpaars 116 im Ka-
bel 10" gegentiberliegen.

[0044] Im Ubrigen wird auf die oben beschriebenen
Merkmale der ersten und zweiten Ausflhrungsfor-
men der Erfindung verwiesen, die auch bei der dritten
Ausflhrungsform vorgesehen sein kénnen.

[0045] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebe-
nen Ausfihrungsformen beschrankt. Insbesondere
ist das erfindungsgeméafle Kabel nicht notwendiger-
weise ein USB-Kabel. Ferner kann das erfindungs-
gemale Kabel auch nur zwei oder mehr als drei ver-
seilte Aderpaare aufweisen. Um einen drehsymme-
trischen Aufbau sicherzustellen, kann mehr als ein
Aderpaar durch ein Paar Fillelemente ersetzt sein.
Erfindungsgemafl besonders wichtig ist die Versei-
lung der Aderpaare um ein gemeinsames Versei-
lungszentrum herum, wobei das Verseilungszentrum
bevorzugt durch die zentral angeordnete, stromfiih-
rende Ader eines USB-Kabels gebildet ist.

Schutzanspriiche

1. Kabel (10) mit mindestens zwei Aderpaaren (12,
14, 16), die jeweils zur Ubertragung eines differen-
tiellen Datensignals eingerichtet sind, insbesonde-
re USB-Kabel, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens zwei Aderpaare (12, 14, 16) in Kabel-
langsrichtung (L) schraubenlinienférmig um ein ge-
meinsames Verseilungszentrum (20) herum verlau-
fen.

2. Kabel nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
drei schraubenlinienférmig um das gemeinsame Ver-
seilungszentrum (20) herumverlaufende Aderpaare
(12, 14, 16), wobei das Kabel (10) bevorzugt ein USB
3-Kabel ist.

3. Kabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das gemeinsame Verseilungs-
zentrum (20) eine vorzugsweise in der Kabelmitte
verlaufende weitere Ader (22) aufweist, insbesonde-
re die strom fiihrende Ader des USB-Kabels.

4. Kabel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die weitere Ader einen Leiter (24) mit gro-
Rerer Querschnittsflache aufweist als die Leiter (25)
der Aderpaare (12, 14, 16).

5. Kabel nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnittsflache des Lei-
ters (24) der weiteren Ader (22) groRer ist als 0,5 mm?
und kleiner ist als 1 mm?, insbesondere etwa 0,75
mm? betragt.

6. Kabel nach einem der vorhergehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch einen alle Aderpaa-
re (12, 14, 16) umlaufenden, gemeinsamen geerde-
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ten Schirm (30), der bevorzugt den Ground-Leiter des
USB-Kabels bildet.

7. Kabel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlaglan-
ge des schraubenlinienférmigen Verlaufs der Ader-
paare (12, 14, 16) groler ist als 40 mm und kleiner
ist als 120 mm, bevorzugt grofer ist als 60 mm und
kleiner ist als 100 mm, insbesondere etwa 80 mm be-
tragt.

8. Kabel nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in durch das Kabel verlaufenden Querschnittebenen
der Abstand zwischen den Adern (13) eines Ader-
paars (12) jeweils kleiner ist als der Abstand zwi-
schen benachbarten Aderpaaren (12, 14).

9. Kabel nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest zwei Aderpaare (12, 14, 16), insbesondere
alle Aderpaare, jeweils eine eigene Schirmung (15),
bevorzugt in Form eines das Aderpaar einschliel3en-
den Folienschirms aufweisen.

10. Kabel (10") nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein weiteres Aderpaar (116) keine eigene Schir-
mung aufweist, wobei die Adern des weiteren Ader-
paars (116) voneinander beabstandet, insbesondere
auf einander entgegengesetzten Seiten des Versei-
lungszentrums (20) angeordnet sind.

11. Kabel (10") nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum einen zwei Aderpaare (112,
114) und zum anderen die zwei Adern des weite-
ren Aderpaars (116) auf einander gegeniberliegen-
den Seiten des Verseilungszentrums (20) angeord-
net sind, wobei die Adern des weiteren Aderpaars
(116) bevorzugt an einen gemeinsamen geerdeten
Schirm (30) angrenzen.

12. Kabel nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in durch das Kabel verlaufenden Querschnittsebenen
die einzelnen Adern (13) der Aderpaare (12, 14, 16)
jeweils im Wesentlichen denselben Abstand zu dem
Verseilungszentrum (20) aufweisen.

13. Kabel nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aderpaare (12, 14, 16) in durch das Kabel ver-
laufenden Querschnittebenen im Wesentlichen dreh-
symmetrisch bzgl. des Verseilungszentrums (20) an-
geordnet sind, bevorzugt jeweils auf Seiten eines
gleichseitigen Dreiecks oder eines Quadrats liegen,
das das Verseilungszentrum (20) einschlief3t.

14. Kabel nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch seilartig
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in Langsrichtung (L) des Kabels verlaufende Fillele-
mente (40, 41), die zusammen mit den Aderpaaren
(12, 14, 16) schraubenlinienférmig um das gemeinsa-
me Verseilungszentrum (20) herum verlaufen und ei-
nen vorgesehen Abstand zwischen den Aderpaaren
(12, 14, 16) sicherstellen.

15. Kabel nach den Anspriihen 13 und 14, da-
durch gekennzeichnet, dass in durch das Kabel
verlaufenden Querschnittebenen drei Aderpaare (12,
14, 16) und ein Paar Fillelemente (40) auf den vier
Seiten eines Quadrats liegen und um das gemeinsa-
me Verseilungszentrum (20) herum verseilt sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1a
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Fig. 2
( Stand der Technik )
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