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(54) Flexibler elektrischer Leiter

(57)  Eswird ein flexibler elektrischer Leiter (9) ange-

geben, welcher aus einer Anzahl von miteinander ver-

seilten, drahtférmigen metallischen Grundelementen 4_
(4,5) und in den zwischen je zwei Grundelementen ge-

bildeten Zwickeln angeordneten und innerhalb des Um-

kreises des Leiters liegenden metallischen Fillelemen-

ten (6) besteht, deren Durchmesser kleiner als der 70
Durchmesser der Grundelemente ist. Grundelemente

(4.5) und Fullelemente (6) sind als massive Dréhte aus- 5
gefuhrt. Sieben Grundelemente (4,5) mit einem zwi-

schen 0,1 mmund 0.32 mm liegenden Durchmesser sind

in konzentrischem Aufbau angeordnet, von denen sechs

Grundelemente (4) um ein zentral liegendes Grundele- 6

ment (5) herum verseilt sind. In den Zwickeln zwischen

den sechs Grundelementen (4) sind sechs Fillelemente

(6) mit einem zwischen 0,03 mm und 0,11 mm liegenden .
Durchmesser angeordnet, die ohne nachtragliche Ver- l g

o

formung innerhalb des Umkreises (10) des Leiters (9)
liegen, und der Querschnitt des aus Grundelementen
(4,5) und Fllelementen (6) gebildeten Leiters (9) liegt
zwischen 0.06 mm?2 und 0,62 mm?2.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen flexiblen
elektrischen Leiter, welcher aus einer Anzahl von mitein-
ander verseilten, drahtformigen metallischen Grundele-
menten und in den zwischen je zwei Grundelemente ge-
bildeten Zwickeln angeordneten und innerhalb des Um-
kreises des Leiters liegenden metallischen Fillelemen-
ten besteht, deren Durchmesser kleiner als der Durch-
messer der Grundelemente ist (DE 33 05 190 Al).
[0002] Derartige Leiter sind als sogenannte Litzenlei-
ter seit langem bekannt und fur unterschiedlichste An-
wendungen eingesetzt. Wesentliches Merkmal eines
solchen Leiters ist seine gute Biegbarkeit. Er wird mit
kleinerem Querschnitt beispielsweise in Datenleitungen
oder in Leitungen fir die Medizintechnik und mit etwas
gréRerem Querschnitt in Leitungen fir die Automatisie-
rungstechnik, fir den Schiffbau oder fir Bahnen einge-
setzt.

[0003] Fur viele Anwendungen, beispielsweise fur im
Hochfrequenzbereich zu betreibende Datenleitungen,
sind die Leitungsdampfung bzw. der Wellenwiderstand
der Leiter von wesentlicher Bedeutung. Geeignete Werte
sind grundsétzlich mit einem entsprechend groRRen Lei-
terquerschnitt erreichbar. Es gibt aber auch Anwen-
dungsfalle, in denen ein maximal zulassiger Leiterquer-
schnitt bzw. ein maximaler Durchmesser einer aus Leiter
und Isolierung bestehenden Ader vorgeschrieben sind.
Um auch dann mit entsprechendem Aufwand an leiten-
dem Material (Kupfer) die angegebenen elektrischen
Werte einhalten zu kénnen, wird der Leiter abschlief3end
durch einen Ziehvorgang komprimiert. Seine Biegbarkeit
ist dann aber wesentlich verschlechtert.

[0004] Der elektrische Leiter nach der eingangs er-
wahnten DE 3305 190 Al hat einen elektrisch wirksamen
Querschnitt von mindestens 4 mm2, Er besteht aus drei
Biindeln aus einer gréf3eren Anzahl feiner Dréhte und in
den Zwickeln zwischen den Biindeln angeordneten Lit-
zenelementen. Durch die zuséatzlichen Litzenelemente
kann der raumliche Querschnitt des Leiters bei gleichem
elektrisch wirksamem Querschnitt gegeniiber einem Lei-
ter ohne die Litzenelemente kleiner gehalten werden.
Dieser Aufbau des Leiters gilt fiir einen Querschnitt des-
selben von mindestens 4 mm2. Kleinere und sogar sehr
viel kleinere Querschnitte eines flexiblen Leiters sind in
dieser Schrift ausgeschlossen. Sie enthalt auch keinen
Hinweis auf hochfrequente Datenlbertragung.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Leiter der eingangs geschilderten Art so zu gestal-
ten, daf3 er unter Beibehalt seiner guten Biegbarkeit bei
einem Durchmesser von maximal 1,0 mm eine fir hoch-
frequente Ubertragungszwecke geeignete Leitungs-
dampfung aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung da-
durch geldst,

- daB Grundelemente und Fillelemente als massive
Drahte ausgefuhrt sind,
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- daR sieben Grundelemente mit einem zwischen 0,1
mm und 0,32 mm liegenden Durchmesser in kon-
zentrischem Aufbau angeordnet sind, von denen
sechs Grundelemente um ein zentral liegendes
Grundelement herum verseilt sind,

- daf3 inden Zwickeln zwischen den Grundelementen
sechs Fullelemente mit einem zwischen 0,03 mm
und 0,11 mm liegenden Durchmesser angeordnet
sind, die ohne nachtréagliche Verformung innerhalb
des Umkreises des Leiters liegen, und

- dal3 der Querschnitt des aus Grundelementen und
Fullelementen gebildeten Leiters zwischen 0,06
mm?2 und 0,62 mm?2 liegt.

[0007] Dieser Leiter ist wegen der Verwendung von
massiven Dréhten fur Grundelemente und Fullelemente
trotz seiner sehr kleinen Abmessungen einfach, aber
mafigenau herstellbar. Er ist dadurch mit einem maxi-
malen Querschnitt von 0,62 mm? fiir bestehende bzw.
genormte Systeme zur hochfrequenten Datenubertra-
gung einsetzbar. Das gilt beispielsweise fiir mehradrige
Datenleitungen, deren Leiter ohne Entfernung der sie
umgebenden Isolierung an Stecker des bekannten bzw.
genormten Steckersystems RJ-45 angeschlossen wer-
densollen. Der Leiter ist wegen der massiven Dréhte mit
herkémmlichen Anlagen herstellbar, er ist flexibel, weil
die Drahte ohne abschlieRende Verformung im Leiter-
aufbau bewegbar angeordnet sind, und er hat wegen sei-
nes durch die Fillelemente erhdhten Inhalts an elektrisch
leitendem Material einen niedrigen Leiterwiderstand mit
dadurch entsprechend kleinerer Leitungsdampfung. Der
Leiterwiderstand kann bei diesem Leiter auf einfache
Weise mittels der Fillelemente sehr genau an vorgege-
bene Grenzwerte angepalt werden. Der maximale
Querschnitt der Fullelemente ist durch den Umkreis des
Leiters gegeben, Uber den sie nicht hinausragen sollen.
Sie kénnen jedoch auch einen kleineren Querschnitt ha-
ben, so dal sich fiir den Leiter gegebenenfalls auch ein
resultierender kleinerer elektrisch wirksamer Querschnitt
bei unverandertem Leiterdurchmesser ergibt.

[0008] Daszentralliegende Grundelementkann eben-
so wie die sechs darum herum angeordneten Grundele-
mente aufgebaut sein. Es kann aber zur Erh6hung der
Zugfestigkeit des Leiters auch als vorzugsweise verzinn-
ter Stahldraht, als Edelstahldraht oder als kupferplattier-
ter Stahldraht ausgefuhrt sein. Der Leiterwiderstand des
Leiters kann dadurch mit weiteren Variationsmaoglichkei-
ten an vorgegebene Grenzwerte angepaldt werden.
[0009] EinAusfihrungsbeispiel des Erfindungsgegen-
standes wird im folgenden anhand der Zeichnungen er-
lautert.
[0010] Es zeigen:

Fig. 1 in rein schematischer Darstellung eine Anord-
nung zur Herstellung des Leiters nach der Erfindung.
Fig. 2 einen Querschnitt des Leiters in vergroRRerter
Darstellung - ohne Schraffur der Schnittflachen.
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[0011] InFig.1istschematisch ein Ablaufgestell 1 dar-
gestellt, in dem sieben Spulen 2 und sechs Spulen 3 um
ihre Achsen drehbarangeordnet sind. Auf sechs der Spu-
len 2 sind massive Drahte aus elektrisch gut leitendem
Material als Grundelemente 4 aufgewickelt, wahrend auf
der siebten Spule ein Grundelement 5 aufgewickelt ist,
das aus elektrisch gut leitendem Material bestehen oder
ein vorzugsweise verzinnter Stahldraht, ein Edeistahl-
draht oder ein kupferplattierter Stahldraht sein kann. Auf
den Spulen 3 sind massive Dréhte aus elektrisch gut lei-
tendem Material als Fullelemente 6 aufgewickelt. Die
Drahte werden von den Spulen 2 und 3 mittels eines an
sich bekannten, nicht mit dargestellten Abzugs in Rich-
tung des Pfeiles 7 abgezogen und in einem Verseilnippel
8 zu einem Leiter 9 miteinander verseilt.

[0012] Die Drahte der Grundelemente 4 und der Full-
elemente 6 bestehen vorzugsweise aus Kupfer. Sie kén-
nen als blanke Drahte eingesetzt werden. Sie kénnen
beispielsweise aber auch verzinnt, vernickelt oder ver-
silbert sein. Das Grundelement 5 kann - wie bereits er-
wahnt - ebenso wie die Grundelemente 4 ausgefuhrt
sein. Es kann aber auch ein vorzugsweise verzinnter
Stahldraht oder ein Draht aus Edelstahl oder ein kupfer-
plattierter Stahldraht sein.

[0013] Fir die Verseilung von Grundelementen 4 und
5 sowie Fillelementen 6 als Verseilelemente im Verseil-
nippel 8 kann das Ablaufgestell 1 mit Vorteil um seine
Achse gedreht werden. Es ist jedoch auch mdglich, die
Verseilelemente von den Spulen 2 und 3 in einem fest-
stehenden Ablaufgestell 1 abzuziehen und die Versei-
lung durch eine nicht mit dargestellte Aufwickelspule zu
erreichen, auf welche der Leiter 9 aufgewickelt wird und
die um ihre Achse gedreht wird. Die Schlaglange der
Verseilung liegt mit Vorteil zwischen 9 x D und 18 x D,
mit dem Durchmesser D des Leiters 9.

[0014] Statt der in Fig. 1 rein schematisch dargestell-
ten Anordnung kédnnenin moderner Technik auch Spulen
eingesetzt werden, in denen die Grundelemente 4 und
5 ebenso wie die Fillelemente 6 jeweils nur auf einer
Spule aufgewickelt sind. Bei der Herstellung des Leiters
9 werden alle Verseilelemente vor dem Verseilpunkt auf-
gefachert und durch mindestens eine Verteilerscheibe
gefiihrt. Das zentral liegende Grundelement 5 ist gege-
benenfalls separat auf einer eigenen Spule aufgewickelt.
[0015] Der Leiter 9 besteht gemafR Fig. 2 in konzentri-
schem Aufbau aus einem zentral liegenden Grundele-
ment 5 und sechs Grundelementen 4. Die sechs Grund-
elemente 4 sind um das zentral liegende Grundelemente
5 herumverseilt. Die sechs Fiillelemente 6 liegen in den
Zwickeln zwischen den sechs Grundelementen 4. lhr
Querschnitt bzw. Durchmesser ist so bemessen, daf3 sie
nicht Gber den gestrichelt eingezeichneten Umkreis 10
des Leiters 9 hinausragen. GemaR der zeichnerischen
Darstellung In Fig. 2 haben die Fullelemente 6 den ma-
ximal zulassigen Querschnitt. Sie kdnnen aber zur An-
passung des Leiterwiderstandes des Leiters 9 an vorge-
gebene Werte auch einen kleineren Querschnitt haben.
[0016] Der Aufbau des Leiters 9 wird im folgenden fir
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zwei Beispiele angegeben.
Beispiel 1

[0017] In einer Datenleitung fur die industrielle Auto-
matisierungstechnik im Schiffbau oder in Bahnleitungen
haben die sieben Grundelemente 4 jeweils einen Durch-
messer von 0,32 mm. Der Durchmesser der sechs Fl-
lelemente 6 liegt jeweils zwischen 0,09 mm und 0,1 1
mm. Dcr Gesamtquerschnitt des Leiters 9 liegt zwischen
0,06 mm2 und 0,62 mm2.

Beispiel 2

[0018] In einer Datenleitung fir die Medizintechnik
oder die Mikro-Automatisierungstechnik haben die sie-
ben Grundelemente 4 jeweils einen Durchmesser von
0,1 mm. Der Durchmesser der sechs Fiillelemente 6 liegt
jeweils zwischen 0,03 mm und 0,035 mm. Der Gesamt-
querschnitt des Leiters 9 liegt zwischen 0,06 mm?2 und
0,061 mm2,

Patentanspriiche

1. Flexibler elektrischer Leiter, welcher aus einer An-
zahl von miteinander verseilten, drahtférmigen me-
tallischen Grundelementen und in den zwischen je
zwei Grundelementen gebildeten Zwickeln angeord-
neten und innerhalb des Umkreises des Leiters lie-
genden metallischen Fillelementen besteht, deren
Durchmesser Kkleiner als der Durchmesser der
Grundelemente ist, dadurch gekennzeichnet,

- dal? Grundelemente (4,5) und Fillelementen
(6) als massive Dréhte ausgefuhrt sind,

- daR sieben Grundelemente (4,5) mit einem
zwischen 0,1 mm und 0,32 mm liegenden
Durchmesser in konzentrischem Aufbau ange-
ordnet sind, von denen sechs Grundelemente
(4) um ein zentral liegendes Grundelement (5)
herum verseilt sind,

- dal in den Zwickeln zwischen den sechs
Grundelementen (4) sechs Fullelemente (6) mit
einem zwischen 0,03 mm und 0,11 mm liegen-
den Durchmesser angeordnet sind, die ohne
nachtragliche Verformung innerhalb des Um-
kreises (10) des Leiters (9) liegen, und

- daf der Querschnitt des aus Grundelementen
(4,5) und Fillelementen (6) gebildeten Leiters
(9) zwischen 0,06 mm?2 und 0,62 mm?2 liegt.

2. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal das zentral liegende Grundelement (5) ein
Stahldraht ist, der vorzugsweise verzinnt ist.

3. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR das zentral liegende Grundelement (5) ein aus
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Edelstahl bestehender Draht ist.

4. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR das zentral liegende Grundelement (5) ein mit
Kupfer plattierter Stahldraht ist.

5. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dal? die Grundelemente (4,5) ei-
nen Durchmesser von 0,1 mm, die Fillelemente (6)
einen Durchmesser von 0,03 mm bis 0,035 mm und
der Leiter (9) einen Querschnitt von 0,06 mm?2 bis
0,061 mm?2 haben.

6. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dal? die Grundelemente (4,5) ei-
nen Durchmesser von 0,32 mm, die Fillelemente
(6) einen Durchmesser von 0,09 mm bis 0,11 mm
und der Leiter (9) einen Querschnitt von 0,6 mm?2 bis
0,62 mm?2 haben.

7. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daR die Schlaglange der mitein-
ander verseilten Grund- und Fullelemente zwischen
9 x D und 18 x D liegt, mit dem Durchmesser D des
Leiters (9).

Geénderte Patentanspriiche gemass Regel 137 (2)
EPU.

1. Flexibler elektrischer Leiter, welcher aus einer An-
zahl von miteinander verseilten, drahtférmigen me-
tallischen Grundelementen (4,5) und in den zwi-
schen je zwei Grundelementen gebildeten, am Um-
fang des Leiters liegenden Aul3enzwickeln angeord-
neten und innerhalb des Umkreises des Leiters lie-
genden metallischen Fillelementen (6) besteht, de-
ren Durchmesser kleiner als der Durchmesser der
Grundelemente ist, dadurch gekennzeichnet,

- dal3 Grundelemente (4,5) und Fullelemente (6)
als massive Drahte ausgefuhrt sind,

- daB sieben Grundelemente (4,5) mit einem
zwischen 0,1 mm und 0,32 mm liegenden
Durchmesser in konzentrischem Aufbau ange-
ordnet sind, von denen sechs Grundelemente
(4) um ein zentral liegendes Grundelement (5)
herum verseilt sind,

- daB in den AuRenzwickeln zwischen den
sechs Grundelementen (4) sechs Fiillelemente
(6) mit einem zwischen 0,03 mm und 0,1 mm
liegenden Durchmesser angeordnet sind, die
ohne nachtrégliche Verformung innerhalb des
Umkreises (10) des Leiters (9) liegen, und

- daf3 der Querschnitt des aus Grundelementen
(4,5) und Fillelementen (6) gebildeten Leiters
(9) zwischen 0,06 mm?2 und 0,62 mm? liegt.
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2. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dafl das zentral liegende Grundelement (5) ein
Stahldraht ist, der vorzugsweise verzinnt ist.

3. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dall das zentral liegende Grundelement (5) ein
aus Edelstahl bestehender Draht ist.

4. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dafl das zentral liegende Grundelement (5) ein
mit Kupfer plattierter Stahldraht ist.

5. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Grundelemente (4,5) ei-
nen Durchmesser von 0,1 mm, die Fillelemente (6)
einen Durchmesser von 0,03 mm bis 0,035 mm und
der Leiter (9) einen Querschnitt von 0,06 mm?2 bis
0,061 mm?2 haben.

6. Leiter nach einemder Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Grundelemente (4,5) ei-
nen Durchmesser von 0,32 mm, die Fullelemente
(6) einen Durchmesser von 0,09 mm bis 0,11 mm
und der Leiter (9) einen Querschnitt von 0,6 mm?2 bis
0,62 mm2 haben.

7. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dal die Schlaglange der mitein-
ander verseilten Grund- und Fllelemente zwischen
9 x D und 18 x D liegt, mit dem Durchmesser D des
Leiters (9).
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