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(57) Abstract: The invention relates to methods for producing a shielded ribbon cable, devices for coating ribbon cables, and a
shielded ribbon cable. The inventive devices are especially characterised in that the ribbon cable is continuously coated with metal
to form a shield. According to the invention, the shielding of the ribbon cable - which is wound onto rollers - is carried out in at least
one evacuable processing chamber. In order to provide the ribbon cable with a shield, preferably both sides of a layer consisting of
an electroconductive material are vacuum-deposited. The shielded ribbon cable consists of electrical conductors in a cladding and
vacuum-deposited layers consisting of an electroconductive material. Said cladding is formed by an extruded plastic material that
is further characterised by a low release of gas quantities in the vacuum and a high adhesive force in relation to vacuum-deposited
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung geschirmter Flachbandkabel, Vorrichtungen zum Be-
schichten von Flachbandkabel und geschirmte Flachbandkabel. Die Vorrichtungen zeichnen sich insbesonders dadurch aus, dass
Flachbandkabel mit Metall als Abschirmung kontinuierlich beschichtet wird. Die Realisierung der Abschirmung des sich auf den
& Rollen befindenden Flachbandkabels erfolgt in wenigstens einer evakuierbaren Bearbeitungskammer. Zur Herstellung der Abschir-
& mung des Flachbandkabels wird vorteilhafterweise eine Schicht aus einem elektrisch leitfihigem Material beidseitig aufgedampft.
Das geschirmte Flachbandkabel besteht aus elektrischen Leitern in einem Mantel und aufgedampften Schichten aus elektrisch leit-
fahigem Material. Der Mantel ist ein extrudierter Kunststoff, der sich weiterhin durch eine geringe Abgabe von Gasmengen im
Vakuum und einem grossem Haftvermdgen gegeniiber aufgedampften Schichten auszeichnet. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass auch Kabel mit sehr kleinen Querschnitten einfach mit einer Abschirmung versehen werden konnen.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung geschirmter Flachbandkabel, Vorrichtung zum Beschichten

von Flachbandkabel und geschirmtes Flachbandkabel

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung geschirmter Flachbandkabel,
Vorrichtungen zum Beschichten von Flachbandkabel und geschirmte Flachbandkabel
nach den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1, 5 und 12.

Geschirmte Flachbandkabel sind auch als Koaxialkabel bekannt. Kabel sind Leitungen,
die aus einem oder mehreren elektrisch isolierten Leitern und zusitzlichen Elementen
wie Mantel, Bewehrung und Abschirmungen bestehen.

In der DE 33 08 300 Al (Hochflexible Miniaturkoaxialleitung) wird eine Leitung
beschrieben, die sich durch einen hochflexiblen Aufbau auszeichnet. Dazu befindet sich
eine eng anliegende elastische und elektrisch leitfihige extrudierte Schicht unmittelbar
auf dem AuBenleiter. Weiterhin ist auf diese Schicht eine duBere isolierende AuBenhiille
extrudiert. Fiir das Aufbringen dieser elastischen und elektrisch leitfihigen Schicht ist
ein zusitzlicher Arbeitsschritt notwendig. Gleichzeitig erhéht diese Schicht den
AuBendurchmesser des Flachbandkabels.

Die DE 195 24 526 Al (Koaxialkabel) beinhaltet ein Koaxialkabel, das einen
Zentralleiter und einen AuBenleiter umfasst, die voneinander durch eine elektrisch
isolierende Schicht getrennt sind. Der AuBenleiter des Kabels ist gegebenenfalls mit
zumindest einer Schutzbeschichtung versehen. Der AuBenleiter des Kabel stellt eine
elektrisch leitfihige Lackschicht dar, die weiterhin vorzugsweise mit einer Metallschicht
versehen ist. Diese weitere Metallschicht wird galvanisch aufgebracht. Fiir die
Ausbildung der elektrisch leitfdhigen Lackschicht, wird das Kabel durch ein Bad
gezogen. Damit koénnen weitestgehend keine gleichbleibenden Schichtdicken des
AuBenleiters gewihrleistet werden. Die Lackschicht beinhaltet leitfihige Partikel aus

Metall, vorzugsweise aus Silber oder Kupfer, die nach dem Trocknen elektrisch
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leitfdhige Pfade bilden. Diese Pfade beruhen auf der Berithrung dieser Partikel. Durch

eine zu geringe Anzahl dieser Partikel und/oder elektrisch nichtleitende Oxidschichten
auf den Partikeln konnen Unterbrechungen im AuBenleiter nicht ausgeschlossen
werden.

Durch die DE 21 41 723 Al (Vakkuum-Bedampfungsanlage zur kontinuierlichen
Bedampfung von Béndern u. dgl.) ist eine Vakuum-Bedampfungsanlage bekannt, wobei
in der Aufdampfzone das zu bedampfende Band den Bedampfungsraum gegen den
Umpolraum abtrennt und die Bandriickseite in der Aufdampfzone zum Umspulraum hin
zumindest teilweise offenliegt. Damit gelangen frei werdende Gase wihrend der
Bedampfung nicht in den Bedampfungsraum.

In der DE 27 58 772 Al (Verfahren zur Herstellung eines bandformigen, magnetischen
Aufzeichnungstrigers) wird ein Verfahren zur Herstellung eines bandformigen,
magnetischen Aufzeichnungstréiger beschrieben, wobei das Substrat schrig angeordnet
ist und auf einer heiz- oder kithlbaren Trommel gefiihrt ist. Dadurch kann die
Temperatur des Substrates gesteuert werden, so dass auch ein dicke Schicht auf dem
Substrat abgeschieden werden kann.

Mehrere Kithlwalzen werden in der DE 42 21 800 (Vakuumanlage zur Erzeugung von
Oxidschichten auf Kunststofffolien) eingesetzt, so dass eine Uberhitzung der
Kunststofffolie wihrend der Bedampfung vermieden wird. Die Kunststofffolie wird
durch eine Kiithlwalze in dieser Vakuumanlage auf eine Temperatur, welche der durch
die Bedampfung zu erwartenden TemperaturerhShung entspricht, vorgekiihlt.

In der DE 196 25 875 Al (Anlage fiir die plasmaunterstiitzte physikalische Bedampfung
von Werkstiicken) wird eine Anlage beschrieben, die aus einer Haupt- und einer
Nebenkammer besteht. Das zu beschichtende Substrat befindet sich ausschlieBlich in
der Hauptkammer.

Diese bekannten Einrichtungen eignen sich einzeln nicht fiir eine zweiseitige

Bedampfung eines bandférmigen Substrates.
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Der in den Patentanspriichen 1, 5 und 12 angegebenen Erfindung liegt die Aufgabe

zugrunde, geschirmte Flachbandkabel aus in einem extrudiertem Kunststoff

eingebetteten elektrischen Leitern kontinuierlich, einfach und konomisch herzustellen.

Diese Aufgabe wird mit den in den Patentanspriichen 1, 5 und 12 aufgefiihrten

Merkmalen gelGst.

Flachbandkabel als Kabel sind Leitungen, die aus einem oder mehreren elektrisch
leitfshigen Leitern und zusétzlichen Elementen wie Mantel als Isolierhiille und
Abschirmungen bestehen. Leiter bestehen vorzugsweise aus Kupfer und dienen der
Leitung von elektrischen Strom, im engeren Sinne ein fiir die Fortleitung elektrischer
Energie oder elektrischer Signale bestimmtes Aufbauelement des Flachbandkabels. Die
Leiter sind von einem Mantel umhiillt. Flachbandkabel besteht bekannterweise aus
einem bandférmigen Kunststoff, in dem elektrische Leiter eingebracht sind. Die
elektrischen Leiter sind bédndchenférmig ausgebildet und werden wihrend der
Herstellung des bandformigen Kunststoffes eingebracht. Durch Extrudieren wird der
bandformige Kunststoff realisiert. Das ist ein kontinuierliches Verfahren zur
Verarbeitung thermoplastischer Formmassen, so dass lange Binder aus Kunststoff
hergestellt werden konnen. Nach Abkiihlung des extrudierten bandférmigen
Kunststoffes mit den eingelagerten bandchenformigen Leitern ist das Flachbandkabel
realisiert. Der extrudierte Kunststoff zeichnet sich weiterhin durch eine geringe Abgabe
von Gasmengen im Vakuum und einem groflem Haftvermdgen gegeniiber
aufgedampften Schichten aus. Vorteilhafterweise wird das Flachbandkabel auf
spulenformige Rollen aufgewickelt.

Erfindungsgem&f wird auf dem Mantel als Isolierhiille ein Abschirmung als wenigstens
eine Schicht eines aufgedampften elektrisch leitfdhigen Materials aufgebracht. Die
Abschirmung umhiillt damit den Mantel.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auch Flachbandkabel mit sehr kleinen

Querschnitten einfach mit einer Abschirmung versehen werden kénnen.
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Die Temperaturbelastung des Mantels wird tiber dessen Geschwindigkeit beim
Aufdampfprozess minimiert. Bei groBeren Schichtdicken des Auflenleiters werden
vorteilhafterweise mehrere Schichten des elektrisch leitfdhigen Materials aufgedampft.
Damit konnen auf erhéhten Temperaturen basierende Fehler im Mantel weitestgehend
vermieden werden. Es werden insbesondere die sich gegeniiberliegenden breiten
Oberflichen des Flachbandkabels mit einem aufgedampften elektrisch leitfdhigen
Material versehen.
Dadurch ist eine sehr 6konomische Herstellung méglich, wobei iiber zwei Verdampfer
in der Bearbeitungskammer diese Oberflichen mit dem elektrisch leitfdhigen Material
versehen werden.
Dazu befinden sich in Vorrichtungen zum Beschichten der Flachbandkabel die
Oberfliche iiber eine Plasmaaktivierung vorbehandelnde Einrichtungen und zwei
Verdampfern zwischen zwei Rollen fiir zum einen das Flachbandkabel und zum anderen
das geschirmte Flachbandkabel. Die vorbehandelnde Einrichtung und die Verdampfer
arbeiten vorteilhafterweise quasikontinuierlich. Die Bedampfung erfolgt bei einer
gleichformigen Geschwindigkeit des Flachbandkabels. Weiterhin befindet sich
zwischen entweder zwei Systemen bestehend jeweils aus sowohl einer vorbehandelnden
Einrichtung als auch wenigstens einem Verdampfer oder den beiden Verdampfern eine
Vorrichtung zum Drehen des Flachbandkabels, so dass die der Oberfliche mit dem
aufgedampften elektrisch leitfdhigen Material gegeniiberliegende Oberflache des
Flachbandkabels kontinuierlich mit einem elektrisch leitfahigen Material versehen wird.
Zur Herstellung dieser Abschirmung des Flachbandkabels wird vorteilhafterweise eine
Schicht aus Kupfer beidseitig aufgedampft.
Das Verdampfen von metallischen Stoffen im Hochvakuum zur Herstellung diinner
Schichten stellt ein vielfdltiges und ausgereiftes Verfahren dar. Dabei wird der zu
verdampfende Werkstoff durch geeignete Verfahren soweit aufgeheizt, bis dieser einen
Eigendampfdruck von 1 bis 10 Pa erreicht. Die entstehenden Dampfteilchen breiten sich
bei entsprechend geringem Druck in der evakuierten Bearbeitungskammer geradlinig
aus und kondensieren iiberwiegend auf der der Quelle gegeniiberliegenden Oberfldche
des Flachbandkabels. Das Verfahren eignet sich vorteilhafterweise zur Metallisierung

des Kunststoffes des Flachbandkabels. Dabei werden gegeniiber dem Sputtern grofie
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Abscheideraten realisiert. Bin weiterer Vorteil des Aufdampfens besteht darin, dass den

Kupferschichten auf den Flachbandkabel gleiche physikalisch-chemische Eigenschaften
wie dem Grundwerkstoff zukommen.

Vorteilhafterweise besteht der Mantel als Isolator aus einem der Polymere
Polyethersulfon, Polyetherimid oder Polyethernaphthalat oder einem Derivat dieser
Polymere oder einem Gemisch, das diese Polymere und/oder Derivate dieser Polymere
enthdlt. Diese Materialien zeichnen sich dadurch aus, dass die Abschirmung als
mindestens eine aufgedampfte Schicht eines elektrisch leitenden Materials eine grofie

Haftfestigkeit auf dem Mantel besitzt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Patentanspriichen 2 bis 4, 6 bis
11 und 13 bis 17 angegeben.

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 2 fiihrt vorteilhafterweise zu geschirmten
Flachbandkabeln mit mehreren voneinander geschirmten Leitern. Das wird durch das
Einbringen der Offnungen im Mantel zwischen den Leitern erreicht. Die verbleibenden
Stege zwischen den Offnungen sichern den Halt des Flachbandkabels mit den Leitern.
Die Abschirmung zwischen den Leitern wird durch eine Schicht auf der Wandung der
Offnung gewdhrleistet, wobei Bereiche der Wandungen der Offaungen bei der
Bedampfung des Mantels gleichzeitig mit einer aufgedampften Schicht versehen
werden. Dadurch kénnen sehr 6konomisch Flachbandkabel mit mehreren voneinander

geschirmten Leitern hergestellt werden.

Die Weiterbildungen der Patentanspriiche 3 und 15 fithren zu einer Schutzschicht auf
der Abschirmimg. Diese Schutzschicht ist vorteilhafterweise eine extrudierte Schicht
oder eine Lackschicht. Damit werden die Flachbandkabel und vor allem die
Abschirmung insbesondere vor mechanischen Beanspruchungen geschiitzt. Gleichzeitig
ist ein Schutz vor dem das Flachbandkabel umgebenden Umwelteinfliissen

gewihrleistet.
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Fine weitere aufgedampfte elektrisch leitfihige Schicht auf der elektrischen

Isolationsschicht nach den Weiterbildungen der Patentanspriiche 4 und 17 fiihrt zu einer
weiteren Abschirmung des geschirmten Flachbandkabels. Damit kénnen auch von
auBen wirkende Storeinfliisse auf das geschirmte Flachbandkabel eliminiert werden.

Dazu wird diese weitere Abschirmung auf ein elektrisches Potential gelegt.

Zur Realisierung der Abschirmung des sich auf den Rollen befindenden
Flachbandkabels sind in Bearbeitungsrichtung nach der Weiterbildung des
Patentanspruchs 6 wenigstens drei evakuierbare Bearbeitungskammern angeordnet. Das
kémnen sowohl einzeln realisierte Kammern als auch eine evakuierbare
Bearbeitungskammer mit mehreren Trennwénden sein. In Offnungen oder rohrférmigen
Verbindungsteilen wird das Flachbandkabel von evakuierbarer Bearbeitungskammer zu
evakuierbarer Bearbeitungskammer gefiihrt, so dass eine kontinuierliche Bearbeitung
des Flachbandkabels gegeben ist. Weiterhin konnen durch einen an die Flachbandkabel
angepassten Querschnitt entweder der Offnungen oder Offnungen und Rohre kann ein
Druckausgleich zwischen den evakuierbaren Bearbeitungskammern wéhrend der
Bearbeitung verringert werden. Eine Wandung als Trennung der evakuierbaren
Bearbeitungskammern fithrt vorteilhafterweise zu einer einfachen und kompakten
Realisierung der Vorrichtung zur Beschichtung von Flachbandkabel. Der wesentliche
Vorteil dieser Bauweise besteht darin, dass nur ein entsprechend der Bearbeitung
notwendiges Vakuum in der jeweiligen evakuierbaren Bearbeitungskammer realisiert
werden muss.

Zur Herstellung der Abschirmung des Flachbandkabels wird vorteilhafterweise eine
Schicht aus Kupfer beidseitig aufgedampft, wobei den Kupferschichten auf dem
Flachbandkabel gleiche physikalisch-chemische Eigenschaften wie dem Grundwerkstoff
zukommen. Vorteilhafterweise wird nachfolgend auf die bedampften Kupferschichten
beidseitig eine Schutzschicht d}lrch Sputtern aufgebracht. Das Sputtern ist eine
Zerstaubungstechnik von Festkorperoberflichen im Vakuum zur Herstellung
hochwertiger und haftfester Schichten. Durch einen Beschuss mit Ionen kénnen
stochiometrisch von der Festkorperoberfliche als sogenanntes Target Metalle,

Legierungen und Dielektrika abgestéubt und auf Kupferoberfléchen der Flachbandkabel
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zur Kondensation gebracht werden. Dazu wird durch Anlegen einer Hochspannung

zwischen den Targets und den Kupferschichten eine Gasentladung im Arbeitsgas,
vorzugsweise Argon, geziindet. Die positiven Ionen werden zum negativ vorgespannten
Target beschleunigt. Mit dem Aufireffen der Ionen zerstdubt die betreffende Oberfléche
des Targets. Die Sputterrate als Anzahl vom Target abgestdubter Teilchen pro
einfallendes Jon ist vorrangig eine Funktion der Energie der Ionen
(Blektrodenspannung), des Einfallswinkels der Ionen auf das Target sowie des
Verhiltnisses der relativen Atommassen von Arbeitsgas und Targetmaterial. Die sich
durch den Sputterprozess bildenden Schichten haben in den ersten Stadien der
Kondensation eine groBere Keimdichte als Aufdampfschichten bei gleicher Teilchenrate
und sonst gleichen Bedingungen. Allerdings ist die erreichbare Rate bei der
Abscheidung dicker Schichten geringer, so dass eine groflere Zeitdauer notwendig ist.
Damit eignet sich das Sputterverfahren vorteilhafterweise zur Abscheidung dinner
Schichten, hier zur Realisierung einer diinnen Schutzschicht fiir die Kupferschicht.

Mit der Anwendung der verschiedenen Abscheideverfahren in Form des Aufdampfens
und des Sputterns kénnen vorteilhafterweise sowohl kontinuierlich als auch konomisch
Metallschichten als Abschirmung auf das Flachbandkabel aufgebracht werden, wobei
die erste aufgedampfte Kupferschicht die eigentliche Abschirmung und die gesputterte
Schicht auf der Kupferschicht die Schutzschicht gegeniiber Xorrosion,
Umwelteinfliissen und Beriihrungsschutz darstellen. Damit ist ein kontinuierlicher

Durchsatz realisierbar.

NiCr als Targetmaterial der Sputtereinrichtungen nach der Weiterbildung des
Patentanspruchs 7 fiilhrt zu einer korrosionsfesten Schutzschicht auf den

Kupferschichten.

Vorteilhafterweise ist nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 8 zwischen den
beiden Bedampfungseinrichtungen ein Bandwender angeordnet, so dass das
Flachbandkabel beidseitig mit Kupfer bedampfbar ist. Gleichzeitig wird dabei
sichergestellt, dass gleiche Beriihrungsflichen zwischen Flachbandkabel und jeweiliger

Kiihlwalze vorhanden sind.
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Mit der Weiterbildung des Patentanspruchs 9, wobei die Verdampfer der beiden
Bedampfungseinrichtungen in einer Ebene und zwischen den Kithlwalzen und den
Verdampfern mindestens eine Umlenkrolle zur Fihrung und Ableitung des
Flachbandkabels von der zweiten Kilhiwalze zur dritten evakuierbaren
Bearbeitungskammer angeordnet sind, konnen vorteilhafterweise gegeniiberliegende
Oberflichen des Flachbandkabels beschichtet werden, wobei kein Bandwender

zwischen den Bedampfungseinrichtungen notwendig ist.

Durch zwei Plasmaelektroden, zwischen denen das Flachbandkabel vor dem Bedampien
gefiihrt ist, nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 10 konnen vorteilhafterweise
die zu bedampfenden Oberflichen des Flachbandkabels vorbehandelt werden, wobei
insbesondere auch Verunreinigungen als anhaftende Kontaminationsschichten entfernt

werden.

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 11 fiihrt vorteilhafterweise dazu, dass mehrere
gefiihrte Flachbandkabel ~gleichzeitig beschichtbar sind, so dass abgeschirmte

Flachbandkabel sehr konomisch realisierbar sind.

Die Weiterbildungen der Patentanspriiche 13 und 14 fithren vorteilhafterweise zu
geschirmten Flachbandkabeln mit mehreren elektrisch leitfdhigen Leitern, die auch
voneinander geschirmt sind. Das wird durch die Offnungen erreicht, die im Mantel
zwischen den Leitern eingebracht sind. Die Stege zwischen den Offnungen sichern den
Halt des Flachbandkabels mit den Leitern. Die Abschirmung zwischen den Leitern wird
durch entweder eine Schicht auf der Wandung der Offaung nach der Weiterbildung des
Patentanspruchs 13 oder durch wenigstens eine teilweise Fiillung eines elektrischen
Leiters zum Beispiel aus ausgehirteten pastenartigen Mischungen eines organischen
und/oder anorganischen Binders in den Offnungen nach der Weiterbildung des
Patentanspruchs 14 gewihrleistet. Die erste Realisierungsvariante ldsst sich am
Rinfachsten herstellen. Bereiche der Wandungen der Offnungen werden gleichzeitig bei

der Bedampfung des Mantels mit einer aufgedampften Schicht versehen. Dadurch
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koénnen sehr &konomisch Flachbandkabel mit mehreren voneinander geschirmten

Leitern hergestellt werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Abstinde der

Leiter sehr klein sein kénnen.

Masken kénnen nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 16 vorteilhafterweise dazu
dienen, insbesondere in ihrer Linge vorbestimmbaren Abschnitte herzustellen. Eine
Entfernung der Schichten zur Kontaktierung des Flachbandkabels wird bis auf den

Mantel vermieden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im

folgenden néher beschrieben.

Es zeigen jeweils als prinzipielle Darstellung:

Fig.1 eme Vorrichtung zum Beschichten von Flachbandkabel und damit zur
Herstellung geschirmter Flachbandkabel mit einer Bearbeitungskammer,

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Beschichten von Flachbandkabel mit einer in Riume
geteilten Bearbeitungskammer,

Fig.3 eine Vorrichtung zum Beschichten von Flachbandkabel mit beabstandet
angeordneten evakuierbaren Bearbeitungskammern,

Fig. 4 eine Vorrichtung zum Beschichten von Flachbandkabel ohne Bandwender
zwischen den Bedampfungseinrichtungen,

Fig. 5 ein abgeschirmtes Flachbandkabel im Schnitt,

Fig. 6 ein zweiadriges abgeschirmtes Flachbandkabel in einer Draufsicht und in einem
Schnitt und

Fig. 7 ein zweiadriges abgeschirmtes Flachbandkabel mit Abschirmungen in einem

Schnitt.

1. Ausfiihrungsbeispiel
Eine Vorrichtung zum Beschichten von Flachbandkabel und damit zur Herstellung

geschirmter Flachbandkabel 2 mit elektrischen Leitern 14 als Flachleiter in einem
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Mante] als Isolator mit iiberwiegend mehreckigem Querschnitt aus einem extrudiertem
Kunststoff besteht im wesentlichen aus einer evakuierbaren Bearbeitungskammer 1,
Einrichtungen zur 16sbaren Befestigung einer ersten Rolle 3 mit Flachbandkabel und
einer zweiten Rolle 4 mit geschirmten Flachbandkabel 2, zwei Einrichtungen zur
Vorbehandlung des Flachbandkabels in Form von Plasmaelektroden 5, zwei
Verdampfern 6, einer Vorrichtung zum Drehen des Flachbandkabels, Fiihrungen fiir das
Flachbandkabel und das geschirmte Flachbandkabel 2 und wenigstens einem Antrieb fiir
eine Bewegung des Flachbandkabels/geschirmten Flachbandkabels 2.

Die Fig. 1 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung eine Vorrichtung zum Beschichten
von Flachbandkabel und damit zur Herstellung geschirmter Flachbandkabel 2 mit einer

Bearbeitungskammer 1.

Der Antrieb ist mit der Einrichtung zur 16sbaren Befestigung der zweiten Rolle 4 mit
geschirmten Flachbandkabel 2 gekoppelt und ist ein bekannter Elektromotor zur
Bereitstellung einer gleichformigen Geschwindigkeit des Flachbandkabels entsprechend
des Aufdampfprozesses. Dazu ist dieser Elektromotor mit einer Steuer- und
Regeleinrichtung verbunden. Die Einrichtung zur 15sbaren Befestigung der ersten Rolle
3 mit Flachbandkabel ist vorteilhafterweise mit entweder einer stindig wirkenden
Bremsvorrichtung oder einer iiber die Steuer- und Regeleinrichtung einstellbaren
Bremsvorrichtung  verbunden, so  dass eine  straffe  Position  des
Flachbandkabels/geschirmten Flachbandkabels 2 wihrend der Bewegung gewihrleistet
ist.

In Bewegungsrichtung des Flachbandkabels nach der ersten Rolle 3 ist die erste
Plasmaelektrode 5a zur kontinuierlichen Vorbehandlung der ersten breiteren Oberflache
des Flachbandkabels angeordnet. Dadurch erfolgt eine Reinigung, eine Aufrauhung
dieser Oberfliche im Mikrobereich und die Anlegung von Kondensationskeimen durch
die Erzeugung polarer Oberflichengruppen. Unmittelbar danach befindet sich der erste
Verdampfer 6a zur kontinuierlichen Bedampfung der vorbehandelten Oberfliche mit
einem elektrisch leitfdhigem Material insbesondere Kupfer. Als Verdampfer kénnen

bekannte direkt geheizte Blockverdampfer mit Drahtfiitterung, strahlungsbeheizte
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Tiegelverdampfer, strahlungsbeheizte Blockverdampfer mit Drahtfiitterung und

strahlungsbeheizte Linearverdampfer eingesetzt werden. Vorteilhafterweise kommen
Verdampfer mit Drahtfiitterung zum FEinsatz, wobei der Draht aus dem
aufzudampfenden elektrisch leitfihigen Material besteht. Der Draht wird dabei von
einer drehbar gelagerten Drahtspule zu dem Verdampfer bewegt und gefiihrt. Die
Bewegung basiert auf einem Walzenpaar, wobei ein weiterer Elektromotor mit einer
Walze gekoppelt ist und den Draht von der Drahtspule zieht. Als Verdampfer kénnen
beispielsweise sowohl Keramikschiffchen als auch Wolfram-Trichterwendeln
verwendet werden. Wolfram-Trichterwendeln benétigen vorteilhafterweise bei gleicher
oder besserer Verdampfungsrate deutlich weniger Energie. Der Elektromotor ﬁ;r den
Draht ist mit der Steuer- und Regeleinrichtung verbunden. Nach dem ersten Verdampfer
6a befindet sich in Bewegungsrichtung des Flachbandkabels ein Bandwender 7 als
Vorrichtung zum Drehen des Flachbandkabels in der Bearbeitungskammer 1. Der
Bandwender 7 besteht entweder aus einem in seiner Lingsachse gedrehtem Rohr, aus
einer in seiner Léngsachse gedrehten Rinne oder mehreren Walzenpaaren, so dass das
Flachbandkabel um 180° gedreht wird.

Nach dem Bandwender 7 befindet sich in Bewegungsrichtung des -ecinseitig
beschichteten Flachbandkabels die zweite Plasmaelektrode 5b zur kontinuierlichen
Vorbehandlung der der Oberfliche mit dem aufgedampfien elektrisch leitfihigen
Material gegeniiberliegenden Oberfliche des Flachbandkabels. In Bewegungsrichtung
des Flachbandkabels nach der zweiten Plasmaelektrode 5b ist ein zweiter Verdampfer
6b zur kontinuierlichen Bedampfung dieser Oberfliche des Flachbandkabels in der
Bearbeitungskammer 1 angeordnet. Dieser zweite Verdampfer 6b entspricht in seiner
Ausfithrung dem des ersten Verdampfers 6a. Damit sind die sich gegentiberliegenden
breiten Oberflichen des Flachbandkabels mit einer aufgedampften elektrisch leitfdhigen
Schicht versehen. Damit ist ein abgeschirmtes Flachbandkabel 2 realisiert. Dieses
geschirmte Flachbandkabel 2 wird auf die zweite Rolle 4 in der Bearbeitungskammer 8
aufgewickelt.

Die Funktionen der vakuumerzeugenden Einrichtungen fiir die evakuierbare
Bearbeitungskammer 1, die Geschwindigkeiten der Elektromotore, der Betrieb der

Plasmaelektroden 5 und die Temperaturen der Verdampfer 6 werden iiber die Steuer-
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und Regeleinrichtung beeinflusst. Die Einstellung erfolgt entsprechend der zu

beschichtenden Flachbandkabel und der zu realisierenden Schichten mitiels

Bedienelemente.

In einer Ausfihrungsform des ersten Ausfilhrungsbeispiels kann eine bekannte
Rohrmagnetron-Sputteranlage nach dem zweitem Verdampfer 6b angeordnet sein.
Dabei reagiert das rohrférmige Target mit Bestandteilen des Plasmas zwischen diesem
Target und dem geschirmten Flachbandkabel 2, so dass das chemische
Reaktionsprodukt auf der Oberfléche des geschirmten Flachbandkabels 2 abgeschieden
wird. Als Plasma wird hierbei vorzugsweise eine Mischung aus Argon mit einem
reaktiven Gas eingesetzt.

Uber die Rohrmagnetron-Sputteranlage wird eine NiCr-Schicht aufgebracht.

2. Ausfithrungsbeispiel

Eine Vorrichtung zum Beschichten von Flachbandkabel besteht im wesentlichen aus
wenigstens drei evakuierbaren Bearbeitungskammern 1, Einrichtungen zur 16sbaren
Befestigung einer ersten Rolle 3 mit dem Flachbandkabel und einer zweiten Rolle 4 mit
dem geschirmten Flachbandkabel 2, Reinigungseinrichtungen fiir das Flachbandkabel,

zwei Bedampfungseinrichtungen und zwei Sputtereinrichtungen.

Die Fig. 2 zeigt in einer prinzipiellen Darstellung eine Vorrichtung zum Beschichten

von Flachbandkabel mit einer in Raume geteilten Bearbeitungskammer 1.

Das Flachbandkabel ist entsprechend dem des ersten Ausfiihrungsbeispiels ein
bandférmiger extrudierter Kunststoff, in dem béndchenformige elektrische Leiter 14
eingebettet sind. Das Flachbandkabel befindet sich anfangs auf der ersten Rolle 3 und
nach der Bearbeitung auf der zweiten Rolle 4. In der ersten evakuierbaren
Bearbeitungskammer 1a sind Einrichtungen zur 16sbaren Befestigung dieser Rollen 3, 4
angeordnet. Diese Einrichtungen fungieren als Abwickler und als Aufwickler, wobei

wenigstens der Aufwickler mit einem Antrieb verbunden ist. Dieser Antrieb kann dabei
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entweder in der ersten evakuierbaren Bearbeitungskammer la oder auBerhalb dieser
angeordnet sein. Derartige Finrichtungen einschlieflich eines angekoppelten Antriebes
sind bekannt und deshalb in den Fig. nicht dargestellt. In der ersten evakuierbaren
Bearbeitungskammer 1a befinden sich nach der ersten Rolle 3 mit dem Flachbandkabel
beabstandet zwei Plasmaelektroden 5a, 5b zur Reinigung, Aufrauhung dieser Oberfliche
im Mikrobereich und Anlegung von Kondensationskeimen durch die Erzeugung polarer
Oberfldchengruppen in der ersten evakuierbaren Bearbeitungskammer 1a, wobei das
Flachbandkabel zwischen diesen Plasmaelektroden 5a, 5b gefiihrt ist.
In der zweiten evakuierbaren Bearbeitungskammer 1b sind nacheinander zwei
Verdampfer 6a, 6b fiir Kupfer zur wenigstens bereichsweise beidseitigen Beschichtung
des Flachbandkabels jeweils gegeniiber einer Kiihlwalze 8a, 8b zur gleichzeitigen
Fihrung des Flachbandkabels angeordnet. Zwischen den Kithiwalzen 8a, 8b befindet
sich ein Bandwender 7, so dass eine beidseitige Bedampfung mit Kupfer gewihrleistet
ist. Die Technologie und Einrichtungen zur Verdampfung sind bekannt - siehe auch die
Ausfiihrungen im erstem Ausfiihrungsbeispiel, so dass in den Fig. nur prinzipiell die
Verdampfer 6a, 6b gezeigt sind.
In der dritten evakuierbaren Bearbeitungskammer Ic sind beabstandet zwei
Sputtereinrichtungen zur beidseitigen Abscheidung einer Schutzschicht auf die
Kupferschichten des geschirmten Flachbandkabels 2 angeordnet. Dazu befinden sich in
der dritten evakuierbaren Bearbeitungskammer 1c beabstandet zwei Targets 9a, 9b aus
NiCr. Damit wird auf den Kupferschichten des geschirmten Flachbandkabels 2 jeweils
eine NiCr-Schicht aufgebracht. Als FEinrichtung zum Sputtern kommt eine
magnetfeldunterstiitzte ~ Targetzerstiubung mittels sogenannter Hochleistungs-
Magnetrons zur Anwendung. Hierbei sind die Targethalterungen auf der Riickseite
zusitzlich mit Magnetsystemen bestiickt, die durch den Felddurchgriff zu einer sehr
hohen Plasmakonzentration vor dem Target filhren. Dadurch werden groBe
Zerstdubungsausbeuten erzielt. Die im Prozess entstehenden Elektronen werden zu einer
im Katodenbereich angeordneten Hilfselel<trode gelenkt und abgesaugt. Das gegchirmte
Flachbandkabel 2 wird daher iiberwiegend von zerstiubten NiCr als Werkstoff
getroffen, wodurch geringe Temperaturen des geschirmten Flachbandkabels 2 entstehen.

Weiterhin besteht ein weiterer Vorteil darin, dass infolge der hohen Plasmadichte der
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reduzierte Widerstand des Plasmas zu sehr geringen Entladungsspannungen fiihrt. Die

Aufstiubraten sind nahezu proportional zur eingespeisten Leistung.

Nach dem Aufbringen der NiCr-Schichten auf das geschirmte Flachbandkabel 2 wird

dieses auf die zweite Rolle 4 mit dem Aufwickler in. der ersten evakuierbaren

Bearbeitungskammer 1a gefiihrt. .

Nach der Beschichtung des Flachbandkabels 5 werden die Rollen ausgetauscht.

Die evakuierbaren Bearbeitungskammern 1a, 1b, 1c sind vorteilhafterweise Bestandteile

einer Kammer. Die einzelnen evakuierbaren Bearbeitungskammern 1a, 1b, 1c werden

durch entsprechende Zwischenwinde 10 gebildet. Durch Offnungen 11 in diesen

Zwischenwinden wird das Flachbandkabel/geschirmte Flachbandkabel 2 gefiihrt.

Weitere Fiihrungen basieren auf entsprechend angeordnete drehbare Umlenkrollen.

Derartige Umlenkrollen sind in den Fig. beispielhaft ohne Bezeichnung dargestellt. Jede

der evakuierbaren Bearbeitungskammern la, 1b, 1c ist mit einer vakuumerzeugenden

Einrichtung verbunden. Damit kénnen unterschiedliche fiir die jeweilige Bearbeitung

notwendige Driicke in den evakuierbaren Bearbeitungskammern erzeugt werden.

Folgende Driicke sind in den evakuierbaren Bearbeitungskammern 1la, 1b, 1c

vorzugsweise realisiert:

- erste evakuierbare Bearbeitungskammer 1a 10" mbar,

- zweite evakuierbare Bearbeitungskammer 1b 10 mbar und

- dritte evakuierbare Bearbeitungskammer 1c 10° mbar.

Wenigstens die vakuumerzeugenden Einrichtungen, der wenigstens eine Antrieb, die

Plasmaelektroden 5a, 5b, die Bedampfungseinrichtungen und die Sputtereinrichtungen

sind mit mindestens einer Steuereinrichtung verbunden, so dass eine kontinuierliche

Beschichtung des Flachbandkabels gewihrleistet ist.

In einer ersten Ausfilhrungsform des zweiten Ausfithrungsbeispiels kénnen die
evakuierbaren Bearbeitungskammern la, 1b, lc, 1d auch in einer Reihe angeordnet
werden (Darstellung in der Fig. 3). Dazu befindet sich die Einrichtung als Aufwickler
nicht in der ersten evakuierbaren Bearbeitungskammer la, sondern in einer vierten
evakuierbaren Bearbeitungskammer 1d. Die evakuierbaren Bearbeitungskammern 1a,

1b, lc, 1d koénnen als selbststéndige Einheiten realisiert sein, wobei der Transport des
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Flachbandkabels/geschirmten Flachbandkabels 2 durch Offnungen in Wandungen und

daran befestigte Rohre 12 von evakuierbarer Bearbeitungskammer zu evakuierbarer

Bearbeitungskammer gewihrleistet wird (Darstellung in der Fig. 3).

In einer zweiten Ausfiihrungsform des zweiten Ausfiihrungsbeispiels kann in der
zweiten evakuierbaren Bearbeitungskammer 1b der Bandwender 7 entfallen. Die
Verdampfer 6a, 6b der beiden Bedampfungseinrichtungen befinden sich in einer Ebene.
Zwischen den Kiihlwalzen 5a, 5b ist mindestens eine Umlenkrolle 13 zur Fiihrung und
Ableitung des geschirmten Flachbandkabels 2 von der zweiten Kiihlwalze 5b zur dritten
evakuierbaren Bearbeitungskammer 1c angeordnet (Darstellung in der Fig. 4). Eine
derartige Ausfithrungsform eignet sich auch besonders vorteilhaft fiir das Beschichten
mehrerer parallel gefiihrter Flachbandkabel. Dazu sind auf dem Abwickler und dem
Abwickler jeweils mehrere Rollen als erste Rollen 3 und zweite Rollen 4 angeordnet.
Die Flachbandkabel werden parallel in der Vorrichtung zum Beschichten von
Flachbandkabel gefiihrt, so dass gleichzeitig mehrere Flachbandkabel parallel

beschichtbar sind.

3. Ausfilhrungsbeispiel

In diesem Ausfiihrungsbeispiel werden nachfolgend geschirmte Flachbandkabel 2 und
Verfahren zu deren Herstellung zusammen niher erléutert.

Ein geschirmtes Flachbandkabel 2 besteht aus Flachleitern als elektrische Leiter 14
(Ader) in einem Mantel 15 als Isolator und einer Abschirmung. Die elektrischen Leiter
14 sind gestreckte Aufbauelemente des Flachbandkabels aus Kupfer. Die elektrischen
Leiter 14 befinden sich in einem extrudiertem Kunststoff aus Polyethersulfon,
Polyetherimid oder Polyethernaphthalat oder einem Derivate dieser Polymere oder
einem Gemisch, die diese Polymere und/oder Derivate dieser Polymere enthalten, als
Mantel 15.

Der Mantel 15 und die Leiter 14 bilden ein bekanntes und mit bekannten Verfahren
hergestelltes Flachbandkabel. Das Flachbandkabel befindet sich auf einer Rolle 3, die

drehbar gelagert in einer evakuierbaren Bearbeitungskammer 1 platziert ist. Das
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Flachbandkabel wird in dieser evakuierbaren Bearbeitungskammer 1 mit einer

gleichférmigen Geschwindigkeit nach einer Vorbehandlung von Oberflichen iiber
Verdampfer 6a, 6b so gefiihrt, dass die breiteren sich gegeniiberliegenden Oberflichen
des Flachbandkabels mit einer aufgedampften Schicht 16 aus einem -elektrisch
leitfdhigem Material insbesondere Kupfer versehen werden. Es konnen aber auch Zinn
oder Silber als elektrisch leitféhiges Material aufgedampft werden. Damit ist das
geschirmte Flachbandkabel 2 realisiert (Darstellung in der Fig. 5). Die Vorbehandlung
der Oberflichen dient einem Vorreinigen, der Aufrauhung der Oberfliche im
Mikrobereich und der Anlegung von Kondensationskeimen durch die Erzeugung polarer
Oberflichengruppen. Dazu wird vorteilhafterweise eine Plasmavorbehandlung und
Plasmaaktivierung eingesetzt. Die Geschwindigkeit des Flachbandkabels richtet sich
nach der notwendigen Schichtdicke und der Aufdampfrate. Nach dem Aufdampfen wird
das abgeschirmte Flachbandkabel 2 auf eine zweite drehbar gelagerte und 16sbare Rolle

4 in der Bearbeitungskammer 1 anfgewickelt.

In einer Ausfiihrungsform des dritten Ausfithrungsbeispiels kann eine NiCr-Schicht auf
die aufgedampfte Schicht aus Kupfer aufgebracht sein. Dazu wird diese Schicht in
einem Rohrmagnetron aufgesputtert. Das ist ein reaktives Sputtern, wobei ein Target
mit Bestandteilen eines Plasmas so reagiert, dass das chemische Reaktionsprodukt auf

der Oberfliche der Kupferschicht abgeschieden wird.

4. Ausfithrungsbeispiel

Ein geschirmtes Flachbandkabel 2 besteht aus wenigstens zwei beabstandet zueinander
angeordneten elektrischen Leitern 14 (Adern), die von einem Mantel 15 als Isolator aus
einem extrudiertem Kunststoff umhiillt sind. Der Mantel 15 besteht vorzugsweise aus
den Materialien der des dritten Ausfithrungsbeispiels. Die elektrischen Leiter 14 sind
Flachleiter, wobei im Minimalfall zwei elektrische Leiter 14 im Mantel 15 als
zweiladriges Flachbandkabel vorhanden sind. Zwischen den elektrischen Leitern 14 sind
beabstandet und parallel zu den elektrischen Leitern 14 verlaufend Offnungen 17

eingebracht, vorteilhafterweise gestanzt oder durch das Einwirken elektromagnetischer
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Strahlen in Form von Laserstrahlen. Die Absténde sind Stege, die dem festen Halt des
geschirmten Flachbandkabels 2 dienen. Die Lénge der Stege ist kleiner A/20.
Anschliefend wird dieses Flachbandkabel in wenigstens einer Bearbeitungskammer 1
mit wenigstens zwei Verdampfern 6 mit einer Schicht 16 aus einem elekirisch
leitfdhigen Material, insbesondere Kupfer, Zinn oder Silber, gleich dem des dritten
Ausfiihrungsbeispiels versehen. Das Flachbandkabel wird dabei so gefiihrt, dass
wenigstens neben den sich gegeniiberliegenden breiten Oberflichen auch Bereiche der
Wandungen der Offnungen 17 vorbehandelt und das elektrisch leitfihige Material
aufgedampft werden. Dadurch ist neben der Abschirmung nach auflen auch eine
Abschirmung zwischen den elektrischen Leitern 14 vorhanden, so dass ein wenigstens
zweladriges geschirmtes Flachbandkabel 2 realisiert ist. Die Darstellung in der Fig. 6
zeigt ein zweiadriges geschirmtes Flachbandkabel 2 in einer Draufsicht und in einem

Schnitt.

In einer ersten Ausfihrungsform dieses vierten Ausfithrungsbeispiels werden die
Offnungen 17 vor dem Aufdampfen mit einem elektrisch leitfihigem Material
wenigstens teilweise gefiillt. Das ist insbesondere ein ausgehirteter elektrischer
Leitkleber, ein getrockneter elektrisch leitfahiger Lack oder eine ausgehirtete
pastenartige Mischung eines organischen und/oder anorganischen Binders. Derartige
Materialien sind bekannt. Danach wird das so vorbehandelte mehradrige
Flachbandkabel in der wenigstens einen evakuierbaren Bearbeitungskammer 1
wenigstens an den breiten Oberflichen vorbehandelt und ein elektrisch leitfihiges
Material aufgedampft, so dass ein zweiadriges geschirmtes Flachbandkabel 2 realisiert

ist.

In einer zweiten Ausfiihrungsform des vierten Ausfiihrungsbeispiels kann eine NiCr-
Schicht auf die aufgedampfte Schicht aus Kupfer aufgebracht sein. Dazu wird diese
Schicht in einem Rohrmagnetron aufgesputtert. Das ist ein reaktives Sputtern, wobei ein
Target mit Bestandteilen eines Plasmas so reagiert, dass das chemische

Reaktionsprodukt auf der Oberfléache der Kupferschicht abgeschieden wird.
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In einer dritten Ausfiihrungsform des vierten Ausfiihrungsbeispiels kénnen diese
abgeschirmten Flachbandkabel 2 mit einer elektrischen Isolationsschicht 18 versehen
sein. Das ist insbesondere ein extrudierter Kunststoff oder eine Lackschicht, so dass ein
Schutz vor physikalischen oder chemischen Einfliissen gegeben ist. In einer weiteren
Ausfithrungsform kann auf diese elektrische Isolationsschicht 18 eine Schicht 19 eines
aufgedampften elektrischen Materials angeordnet sein (Darstellung in der Fig. 7). Diese
Schicht 19 kann vorteilhafterweise durch die Vorrichtungen entsprechend des ersten und
zweiten Ausfiihrungsbeispiels aufgebracht werden. Natiirlich kann in einer weiteren
Ausfiihrungsform diese Schicht 19 auch mit einer weiteren elektrischen

Isolationsschicht versehen sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des dritten oder des vierten Ausfithrungsbeispiels
kann das Aufdampfen des elektrisch leitfihigen Materials auch nur abschnittsweise
erfolgen. Die Lingen dieser Abschnitte sind iiber Masken vorgebbar, so dass eine
leichte Kontaktierung des geschirmten Flachbandkabels 2 gegeben ist. In einer weiteren
Ausfithrungsform kann auch die nach auflen weisende elektrische Isolationsschicht
abschnittsweise aufgebracht sein. Auch damit ist eine leichte Kontaktierung des so

ausgestalteten abgeschirmten Flachbandkabels 2 gegeben.

Das Flachbandkabel kann natiirlich auch mehr als zwei beabstandet zueinander
angeordnete elektrische Leiter 14 aufweisen, so dass ein mehradriges abgeschirmtes

Flachbandkabel 2 realisierbar ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von geschirmten Flachbandkabel bestehend aus in
einem extrudiertem Kunststoff als isolierender Mantel eingebetteten elektrischen
Leitern in mindestens einer evakuierbaren Bearbeitungskammer mit Rollen fiir
das Flachbandkabel und das geschirmte Flachbandkabel, Einrichtungen zur
Vorbehandlung, Verdampfern, Filhrungen fiir das Flachbandkabel und
wenigstens einem Antrieb fiir die Bewegung des Flachbandkabels, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bearbeitungskammer (1) evakuiert wird, dass
mindestens eine der Oberflichen oder ein Bereich einer Oberfliche des
Flachbandkabels kontinuierlich mit einer ersten Einrichtung vorbehandelt wird,
dass auf diese Oberfliche oder diesem Bereich der Oberfliche mit wenigstens
einem ersten Verdampfer (6a) kontinuierlich ein elektrisch leitfahiges Material
aufgedampft wird, dass iiber eine Fiihrung das Flachbandkabel gedreht wird und
dass entweder die der Oberfliche mit dem aufgedampften elektrisch leitfahigen
Material gegeniiberliegende Oberflache oder der der Oberfliche mit dem
aufgedampfien elektrisch leitfihigen Material gegenijberliegende Bereich der
Oberfliche des Flachbandkabels mit mindestens einem zweiten Verdampfer (6b)

kontinuierlich ein elektrisch leitfihiges Material aufgedampft wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
Vorbehandlung im Mantel (15) beabstandet Offnungen (17) zwischen

benachbarten Leitern (14) reihenformig eingebracht werden.

3. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Aufdampfen des elektrisch leitfahigen Materials eine elektrische

Isolationsschicht aufgebracht wird.

4, Verfahren nach den Patentanspriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bearbeitungskammer (1) evakuiert wird, dass mindestens eine der Oberflachen

oder ein Bereich einer Oberfliche der elektrischen Isolationsschicht
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kontinuierlich mit einer ersten Einrichtung vorbehandelt wird, dass auf diese
Oberfliche der Isolationsschicht oder diesem Bereich der Oberfliche der
Isolationsschicht mit wenigstens dem erstem Verdampfer (6a) kontinuierlich ein
elektrisch leitfdhiges Material aufgedampft wird, dass {iber eine Fiihrung das
Flachbandkabel gedreht wird und dass entweder die der Oberfliche mit dem
aufgedampften elektrisch leitfdhigen Material gegeniiberliegende Oberfliche der
Isolationsschicht oder der der Oberfliche mit dem aufgedampften elektrisch
leitfihigen Material gegeniiberliegende Bereich der Oberfliche der
Isolationsschicht des Flachbandkabels mit dem zweitem Verdampfer (6b)

kontinuierlich ein elektrisch leitfdhiges Material aufgedampft wird.

5. Vorrichtung zum Beschichten von Flachbandkabel mit elektrischen Leitern in
einem Mantel als Isolator aus einem extrudiertem Kunststoff in mindestens einer
evakuierbaren Bearbeitungskammer mit einer ersten drehbar gelagerten Rolle fiir
Flachbandkabel, wenigstens zwei Einrichtungen zur Vorbehandlung, mindestens
zwel Verdampfern, einer zweiten drehbar gelagerten Rolle fiir das geschirmte
Flachbandkabel, Fithrungen fiir das Flachbandkabel und wenigstens einem
Antrieb fiir eine Bewegung des Flachbandkabels, dadurch gekennzeichnet, dass
sich vorreinigende und plasmaaktivierende Einrichtungen als Einrichtungen zur
Vorbehandlung in der Bearbeitungskammer (1) befinden und dass zwischen dem
wenigstens einem erstem Verdampfer (6a) und entweder der zweiten
plasmaaktivierenden Einrichtung oder dem wenigstens einem zweitem
Verdampfer (6b) eine Vorrichtung zum Drehen des Flachbandkabels so
angeordnet ist, dass entweder die der Oberfliche mit dem aufgedampften
elektrisch leitfihigen Material gegeniiberliegende Oberfliche oder der der
Oberfliche mit dem aufgedampften elektrisch leitfdhigen Material
gegeniiberliegende Bereich der Oberflache des Flachbandkabels kontinuierlich
entweder mit der zweiten vorreinigenden und plasmaaktivierenden Einrichtung
vorbehandelt und nachfolgend mit wenigstens dem zweitem Verdampfer (6b)
mit einem elektrisch leitfdhigem Material bedampft wird oder mit dem zweitem

Verdampfer (6b) mit einem elektrisch leitfihigem Material bedampft wird.
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6. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in .
Bearbeitungsrichtung des sich auf Rollen (3, 4) befindenden Flachbandkabels
wenigstens drei evakuierbare Bearbeitungskammern (1), dass in einer ersten
evakuierbaren Bearbeitungskammer (la) oder sowohl in einer ersten
evakuierbaren Bearbeitungskammer (1a) als auch in einer vierten evakuierbaren
Bearbeitungskammer (1d) Einrichtungen, wobei mindestens eine dieser
Einrichtungen mit einem Antrieb gekoppelt ist, zur 16sbaren Befestigung der
Rollen (3, 4) mit Flachbandkabel, dass in einer zweiten evakuierbaren
Bearbeitungskammer (1b) nacheinander zwei Bedampfungseinrichtungen mit
jeweils einem Verdampfer (6a, 6b) fiir Kupfer zur wenigstens bereichsweise
beidseitigen Beschichtung des Flachbandkabels jeweils gegeniiber einer
Kiihlwalze (8a, 8b) zur gleichzeitigen Fithrung des Flachbandkabels, dass in
einer dritten evakuierbaren Bearbeitungskammer (Ic) beabstandet zwei
Sputtereinrichtungen zur beidseitigen Abscheidung einer Schutzschicht auf die
Kupferschichten und dass die evakuierbaren Bearbeitungskammern 1 mit
Offaungen zur Fithrung des Flachbandkabels und durch wenigstens eine
Wandung als Zwischenwand (10) unmittelbar benachbart oder dass zwischen
evakuierbaren Bearbeitungskammern Rohre (12) zur Fihrung des

Flachbandkabels angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Targetmaterial der Sputtereinrichtungen NiCr ist.

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdampfer (6a, 6b) der beiden Bedampfungseinrichtungen in ¢iner Ebene und
dass in Transportrichtung des Flachbandkabels zwischen den Kiihlwalzen (8a,
8b) ein Bandwender (7) fiir das Flachbandkabel als Vorrichtung zum Drehen des
Flachbandkabels angeordnet ist.
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Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verdampfer (6a, 6b) der beiden Bedampfungseinrichtungen in einer Ebene und
dass zwischen den Kiihlwalzen (8a, 8b) und den Verdampfern mindestens eine
Umlenkrolle (13) zur Fithrung und Ableitung des geschirmten Flachbandkabels
(2) von der zweiten Kiihlwalze (8b) zur dritten evakuierbaren
Bearbeitungskammer (1c) als Vorrichtung zum Drehen des Flachbandkabels

angeordnet ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten
evakuierbaren Bearbeitungskammer (1c) nach der ersten Rolle (3) mit dem
unbeschichtetem Flachbandkabel beabstandet zwei Plasmaelekiroden (5a, 5b)
angeordnet sind, wobei das Flachbandkabel zwischen den Plasmaelektroden (5a,

5b) gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Flachbandkabel parallel gefithrt sind, wobei in der ersten evakuierbaren
Bearbeitungskammer (1c) oder sowohl in der ersten evakuierbaren
Bearbeitungskammer (I1c) als auch in der vierten evakuierbaren
Bearbeitungskammer (1d) Einrichtungen zur 18sbaren Befestigung jeweils
mehrerer Rollen mit Flachbandkabel und geschirmten Flachbandkabel (2)

angeordnet sind.

Geschirmtes Flachbandkabel mit wenigstens zwei in einem Abstand zueinander
angeordneten elektrischen Leitern in einem Mantel als Isolator aus einem
extrudiertem Kunststoff und einer Abschirmung, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mantel (15) als Isolator aus einem der Polymere Polyethersulfon,
Polyetherimid oder Polyethernaphthalat oder einem Derivat dieser Polymere
oder einem Gemisch, das diese Polymere und/oder Derivate dieser Polymere
enthilt, besteht und dass die Abschirmung mindestens eine aufgedampfte

Schicht (16) eines elektrisch leitenden Materials auf dem Mantel (15) ist.
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Geschirmtes Flachbandkabel nach Patentanspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen benachbarten Leitern (14) Offhungen (17) eingebracht sind und
dass sich auf den Wandungen der Offaungen (17) wenigstens bereichsweise und
auf dem Mantel (15) eine aufgedampfte Schicht (16) aus einem elektrisch
leitenden Material befindet.

Geschirmtes Flachbandkabel nach Patentanspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen benachbarten Leitern (14) Offnungen (17) eingebracht sind, dass
sich entweder auf den Wandungen der Offnungen (17) wenigstens bereichsweise
eine elektrisch leitfihige Schicht und/oder in den Offaungen wenigstens
teilweise eine Fiillung aus einem elektrisch leitfihigem Material befindet und
dass auf dem Mantel (15) und entweder der elektrisch leitfihigen Schicht auf der
Wandung der Offhung (17) oder der Fiillung in der Offnung (17) eine
aufgedampfte Schicht (16) aus einem elektrisch leitendem Material angeordnet

ist.

Geschirmtes Flachbandkabel nach einem der Patentanspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass sich auf der aufgedampften Schicht (16) des
elektrisch leitfihigen Materials eine elektrische Isolationsschicht (18) befindet.

Geschirmtes Flachbandkabel nach einem der Patentanspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die aufgedampfte Schicht (16) und/oder die
Isolationsschicht (18) iiber Masken als erste Abschnitte mit vorbestimmbaren
Lingen und/oder Mustern auf dem Mantel oder der aufgedampften Schicht (16)
aufgebracht sind und dass sich zwischen den ersten Abschnitten zweite
Abschnitte vorbestimmbarer Linge ohne aufgedampfte Schicht (16) als

AuBenleiter und/oder Isolationsschicht befinden.

Geschirmtes Flachbandkabel nach Patentanspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der elektrischen Isolationsschicht eine weitere aufgedampfte Schicht

(19) aus einem elektrisch leitfihigem Material angeordnet ist.
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