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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Datenlbertragungskabel
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Dateniiber-
tragungskabels.

Derartige Kabel sind in der Nachrichtentechnik oder
im Bereich der Dateniibertragung in den vielfaltigsten
Ausfiihrungsformen bekannt. Die Weiterentwicklung
derartiger Kabel betrifft im Allgemeinen das Erreichen
besserer elekirischer Kennwerte, beispielsweise Wel-
lenwiderstand, Dampfung, induktiver und kapazitiver
Belag, Nebensprechen usw.. Eine gute Ubertragungs-
qualitat wird u.a. immer dann erreicht, wenn diese Kenn-
werte an allen Stellen des Kabels einen konstanten
Wert besitzen und diesen Wert insbesondere bei Ver-
biegen bzw. Verdrehen des Kabels, z. B. bei der Kabel-
herstellung selbst oder beim spateren Verlegen, beibe-
halten.

Die bekannten Kabelkonstruktionen werden dieser
Anforderung nur in unbefriedigender Weise gerecht.

In der DE-AS 1 059 065 wird beispielsweise ein
schaumstoffisoliertes Fernmeldekabel mit Sternvierer-
verseilung offenbart, das im wesentlichen folgende Ele-
mente besitzt: wenigstens vier verseilte Einzeladern, ei-
ne die Einzeladern umgebende Seelenbespinnung, ei-
nen auf der Seelenbespinnung angeordneten ge-
schaumten Zwischenmantel und ein allumschlieBen-
den, nicht geschaumten AuBenmantel. Dabei dient die
Seelenbespinnung in erster Linie dazu, die Verseilele-
mente flr die weiteren Verarbeitungschritte zusammen-
zuhalten. Der Zwischenmantel soll die verseilten Einzel-
adern vor allem gegen Eindringen von Feuchtigkeit
schitzen. Seelenbespinnung und Zwischenmantel sind
jedoch bei einem derartigen bekannten Aufbau haufig
nicht in der Lage die verseilten Einzeladern so zu um-
geben, daB das beispielsweise verlegte Kabel elekiri-
schen Kenndaten besitzt, die Uber die gesamte Lange
des Kabels konstant sind. Es besteht namlich die Ge-
fahr, daf3 beim Verbiegen bzw. Verdrehen des Kabels
sich die Einzeladern aus ihrer Lage verschieben. Da-
durch verandert sich die geometrische Anordnung der
Einzeladern in der Kabelseele in einer Weise, daB sie
kaum wiederhergestellt werden kann. Hierdurch veran-
dern sich wiederum die elektrischen Kenndaten in un-
erwilinschter Weise.

DE-PS 734 148 zeigt ein Sternviererkabel, wobei
der Raum zwischen den Adern des Sternvierer mit
Gummi ausgefillt ist. Die Adern sind von einer metal-
lisch leitenden Schicht und einem Gummimantel umge-
ben. Zum Vermindern der Nasseempfindlichkeit wird
vorgeschlagen, die leitenden Schicht direkt um die
Adern herum zu verlegen.

US-PS 2 871 151 schlagt zur Schaffung eines be-
sonders dinnen vieradrigen Kabels vor, die Leiter je mit
einem isolierenden Band mit einer so hohen Steigung
zu umwickeln, daB die Wicklung nur ca. 60% der Leiter-
oberflache bedecki. Diese unvollsténdig isolierte Adern
mit z.T. offenliegenden Leitern sind in einem isolieren-
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den Mantel eingebettet. Es wird vorgeschlagen, diesen
Mantel aus einem Material mit gleicher Dielekirizitats-
konstante wie die des fir die Leiterumwicklung verwen-
deten Materials vorzusehen.

DE-OS 31 44 743 zeigt eine flexible Leitung mit flnf
Einzeladern. Ein die Adern einbettender Mantel ist kom-
pressibel ausgebildet, um bei Beanspruchung und Tor-
sion ein Zusammenpressen des kompressiblen Materi-
als mit den eingebetteten Adern zu erlauben. Diese Ein-
bettung soll die Flexiblitat der Leitung bei gleichzeitiger
besonderer Dauerbeanspruchungsfestigkeit sicherstel-
len.

US-PS 4 835 394 zeigt ein Flachkabel mit vielen in
einer Ebene parallel verlaufenden Adern. Dieses Flach-
kabel soll kleine elektrische Ladungsmengen méglichst
ungestért leiten. Zum Vermeiden eines durch Biegen
verursachten Verschiebens einer Abschirmung gegen-
Uber dem restlichen Flachkabel wird vorgeschlagen, die
Abschirmung auf dem Flachkabel durch Klebung zu fi-
xieren.

Die Erfindung zielt darauf, ein Kabel zu schaffen,
das eine betriebssichere und méglichst unverfalschte
Datenlibertragung Uber groBe Entfernungen gewahrlei-
stet.

Dieses Ziel wird durch ein Datenlibertragungskabel
erreicht mit einem AuBenmantel, wenigstens einer vom
AuBenmantel umschlossenen Abschirmung, wenig-
stens einem von der Abschirmung umgebenen Zwi-
schenmantel und wenigstens vier einen Sternvierer bil-
denden, verseilten Einzeladern, die jeweils einen Leiter
und eine den Leiter umschlieBende Aderisolierung auf-
weisen, wobei der Zwischenmantel um den Sternvierer
angeordnet ist und Einkerbungen zwischen Oberfla-
chen aneinandergrenzender Einzeladern wenigstens
teilweise ausfillt, so daB er die Geometrie des Stern-
vierers fixiert. Vorteilhaft besitzen demzufolge die Ein-
zeladern Uber die gesamte Lange des Kabels eine de-
finierte Lage zueinander, was die Datenlbertragung
insbesondere lber groBe Entfernungen wesentlich ver-
bessert. So ist beispielsweise die Betriebskapazitat ei-
nes eine elektromagnetische Welle fortleitenden Leiter-
paares u.a. durch die geometrische Anordnung der Ein-
zelleiter in der Kabelseele bestimmt. Genauso ist die In-
duktivitat der Leitung abhangig vom Magnetfeld auBer-
halb der Einzelleiter und wird deshalb vor allem be-
stimmt vom Abstand der Einzelleiter. Beide GréBen -
Kapazitat und Induktivitat - beeinflussen mafBgeblich
das Widerstands-, Nebensprechen- und Dampfungs-
verhalten eines Kabels. Erfindungsgeman besitzen die-
se Uberdie gesamte L&nge des Kabels einen definierten
Wert. Dies ist insbesondere dadurch gewéhrleistet, dafi
gerade die Lage der Einzelleiter bzw. Einzeladern zu-
einander an allen Stellen des Kabels gleich ist.

Beim erfindungsgemafBen Kabel wird ein die Ein-
zeladern gemeinsam umgebender Zwischenmantel an-
geordnet, derart, daB der Zwischenmantel eine relative
Bewegung der Einzeladern, insbesondere quer zur
Langsachse des Kabels, verhindert. Wie bereits be-
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kannt, dient der Zwischenmantel vor allem dem Schutz
gegen Eindringen von Feuchtigkeit und mechanischer
Beschadigung der Einzeladern. Beim erfindungsgema-
Ben Kabel dient der Zwischenmantel auBerdem der Sta-
bilisierung der relativen Lage der Einzeladern zuein-
ader. Dies wirkt sich besonders glinstig aus auf das sog.
Nebensprechverhalten, d.h. den ungewollten Ubertritt
elektromagnetischer Energie von einer Leitung bzw. ei-
nem Leiterpaar in die/das andere. Das Nebensprechen,
insbesondere zwischen symmetrischen Leitungen, wird
u.a. durch kapazitive und induktive Kopplungen verur-
sacht, die auf Unsymmetrien im elektrischen Feld und
auf Unsymmetrien im geometrischen Aufbau des Ka-
bels zuriickzufihren sind. Gerade die Unsymmetrien im
geometischen Aufbau lassen sich erfindungsgeman
durch Fixierung der Einzeladern relativ zueinader mini-
mieren. Inbesondere bleibt das Nebensprechverhalten
Uber die gesamte Kabellange auch bei duBerer mecha-
nischer Einwirkung konstant.

Der Zwischenmantel ist derart ausgebildet, dafB er
Hohlrdume, d.h. Einkerbungen zwischen Oberflachen
aneinandergrenzender Einzeladern, wenigstens teil-
weise ausfillt. Hierdurch ist gewahrleistet, daf3 die Lage
der Einzeladern zueinander, und damit die Geometrie
der Verseilung, auch bei extremer mechanischer Bela-
stung stabil bleibt.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge-
maBen Kabels wird der Zwischenmantel in direktem
Kontakt mit der Isolierung der inneren Einzelademn -
ohneverbleibenden Hohlraum zwischen Zwischenman-
tel und Aderisolierung - angeordnet. Der Zwischenman-
telfallt also den besagten Hohlraum vollstandig aus (An-
spruch 2) und legt sich eng um die Einzeladerisolierung,
so daf sich besonders vorteilhaft im Gegensatz zur be-
kannten Zwischenmanteltechnik eine Art "Einbettung”
der symmetrisch-verseilten Einzeladern im Zwischen-
mantelmaterial ausbildet. Dabei legt sich der Zwischen-
mantel derart eng um die Leiterisolierung der Einzel-
adern, daB diese beispielsweise beim Verlegen des Ka-
beles in jeder Situation in der vorgegebenen Verseillage
verbleiben. Hervorgehoben sei die fertigungstechnisch
besonders vorteilhafte Zwischenmanteleinbettung in ei-
nem aus meheren Verseilelmenten bestehenden Kabel.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung besteht der Zwischenmantel aus einem
thermoplastischen Kunststoff, insbesondere Polypropy-
len und/-oder Polyathylen (Anspruch 3). Damit wird ein
Zwischenmantel realisiert der besonders leicht verar-
beitet werden kann. Gerade die beiden genannten
Werkstoffe werden den gestellten Anforderungen an die
erforderliche Stabilitdt der Einbettung in besonderer
Weise gerecht.

Bei der Weiterentwicklung der Kabel wird h&ufig ein
wichtiger Aspekt allzuleicht auBer Acht gelassen bzw.
Zu wenig beachtet: ein Kabel muB3 - insbesondere bei
der Installation vor Ort - gut handhabbar sein. Beson-
ders vorteilhaft ist deshalb bei einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel das Zwischenmantel-Material der Erfin-
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dung abbrechbar ausgestaltet, derart, da der Zwi-
schenmantel ohne ein Schneidewerkzweug vom Kabel
entfernbar ist (Anspruch 4). Das Entfernen des Zwi-
schenmantels kann beispielsweise einfach durch Ab-
brechen des Materials an der gewiinschten Stelle erfol-
gen. Das Kabel wird damit leichter und besser handhab-
bar bzw. verarbeitbar. Damit ergibt sich eine splrbare
Vereinfachung und Verkilirzung des zur Installation er-
forderlichen Arbeitsaufwandes.

Vorteilhaft werden die Parameter des Zwischen-
mantel-Materials, insbesondere Wandstarke, Zug- und
Drucksteifigkeit, sowie Dichte und Schaumstruktur, der-
art gewahlt, da3 der Zwischenmantel die je nach An-
dwendungsbereich unterschiedlichen Anforderungen
an die mechanische Stabilisierung der eingebetteten
Einzeladern erfillt. Durch entsprechende Wahl der Fle-
xibilitat und Spezifikation des geschdumten Zwischen-
mantels ist das erfindungsgeméfBe Kabel anwender-
spezifisch dimensionierbar.

Haufig tritt bei bekannten Kabeln, die eine die vers-
eilten Einzeladern gemeinsam umschlieBende Bandie-
rung aufweisen, bereits bei der Herstellung eine unge-
wollte Anderung der elektrischen Kenndaten auf. Die
Bandierung besteht ndmlich je nach Art der Aderisolie-
rung beispeilsweise aus mehreren Lagen hochwertiger
Kunststoff-Folie. Bei der Bandierungsfertigung wirkt ein
derartiger Zug zum Spannen der Folien auf das Versei-
lement, daf3 die Einzeladern schon zum Zeitpunkt der
Herstellung aus ihrer idealen Verseillage bzw. Orientie-
rung rutschen. Besonders vorteilhaft bettet deshalb der
erfindungsgemafBe Zwischenmantel die Einzeladern
véllig spannungsfrei ein (Anspruch 5), d. h. der Zwi-
schenmantel Ubt keinerlei Zugkrafte aus, weder in
Langs-, noch in Querrichtung des Kabels, so daB die
Verseilung der Einzeladern jederzeit definiert bleibt.

Die Isolierung der Einzeladern kann zusammen mit
dem Zwischenmantel als einheitlicher Isolationspara-
meter betrachtet werden, dessen Materialdaten als de-
finierte GréBe in die Modellrechnung der Leitungstheo-
rie eingehen. Im Modell eines "symmetrischen Koaxial-
kabels" lassen sich die elekirischen Vorgange bei der
Datenlibertragung nach Elimination unbestimmter Fak-
toren deutlich besser erfassen. In diesem Simme er-
weist sich auBerdem die definierte Leitergeometrie
durch die erfindungsgemafe Stabilisierung der Einzel-
adern als besonders glinstig.

Vorteilhaft liegt die Impedanz etwa zwischen 85Q
und 150Q (Anspruch 6). Bei der Sternvierergeometrie
wirken sich die Vorteile des erfindungsgemafien Kabel-
konzepts besonders gunstig aus. Liegen beispielsweise
die vier Einzeladern eines Stervierers - im Querschnitt
betrachtet-nicht in den Ecken eines Quadrats, sondern
ist der Stervierer zum Bhomboid deformiert, so wird das
kapazitive Nebensprechen besonders grof3. Dies laBt
sich durch die erfindungsgeméaBe geometrische Stabi-
lisierung erfolgreich vermeiden. AuBerdem ist das in-
duktive Nebensprechen zwischen den beiden Stamm-
leitungen eines Stervierers dann minimal, wenn diese
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idealerweise senkrecht aufeinander stehen. Diese An-
ordnung ist erfindungsgeman lber die gesamte Lénge
des Kabels auch bei duBerer mechanischer Einwirkung
erreichbar.

Besonders vorteilhaft betragt der Durchmesser der
einzelnen Einzeladern ca. 1mm oder weniger und der
Durchmesser des gesamten Kabels ca. 5 mm (An-
spruch 7). Da die Vorteile des Zwischenmantels, insbe-
sondere des leicht entfernbaren Zwischenmantels be-
sonders bei Kabeln geringen Durchmessers zum Tra-
gen kommen, ergibt sich ein neuartiges Kabel geringen
Durchmessers, das beispielsweise fur den Einsatz mit
sog. RJ45-Steckern u.a. geeignet ist. Das derart aufge-
baute Datenlbertragungskabel erméglicht die Verwen-
dung ca. zweibis viermal kleinerer Stecker und eignet
sich somit besonders flr Gerdteverbindungen hoher In-
tegrations- bzw. Pakkungsdichte. Die Verwendung klei-
nerer Stecker &ffnet wiederum den Raum fur Neuent-
wicklungen und eine hdéhere Integrationsdichte im
Patchpanelbereich.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfin-
dung weist die Abschirmung eine Aluminiumfolie, ein
Drahtgeflecht und eventuell einen zwischen der Alumi-
niumfolie und dem Drahtgeflecht in Langsrichtung des
Kabels verlaufenden Beidraht auf (Anspruch 8). Das
derart ausgestaltete Kabel ist besonders praktisch
handhabbar, einfach herstellbar und weist alle Vorteile
einer in jeder Situation stabilisierten Einzelader- bzw.
Leiterposition auf.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform dieses Ka-
bels bestehen die einzelnen Leiter aus flexibler sieben-
facher oder mehrfacher Litze, insbesondere aus blan-
ker, verzinnter, versilberter oder verzinkter Cu-Litze (An-
spruch 9). Entgegen bisherigen Einschatzungen kén-
nen mit einem derartigen Kabel insbesondere Daten-
Ubertragungskabel, kleinen Durchmessers Uuberra-
schend gute Werte in puncto Near- und Cross-talk
Déampfung realisiert werden. Die Imviererkopplungen
und die Nebensprecheffekte zwischen den verschiede-
nen Einzeladern sind auf diese Weise gut beherrschbar.

Das erfindungsgeméaBe Ziel wird ebenfalls durch
ein Verfahren zur Herstellung eines Datenlbertra-
gungskabels erreicht, wobei wenigstens vier Einzel-
adern, die jeweils einen Leiter und eine den Leiter um-
schlieBende Aderisolierung aufweisen, zu einem Stern-
vierer verseilt werden, um die Einzeladern ein Zwi-
schenmantel angeordnet wird, der Einkerbungen zwi-
schen Oberflachen aneinandergrenzender Einzeladern
wenigstens teilweise ausfillt, so daf3 er die Geometrie
des Sternvierers fixiert, der Zwischenmantel von wenig-
stens einer Abschirmung umgeben und die Abschir-
mung von einem Auf3enmantel umschlossen wird (An-
spurch 10) . Vorzugsweise wird der Zwischenmantel di-
rekt auf die verseilten Einzeladern aufgetragen, insbe-
sondere aufzugespritzt (Anspruch 11). Damit erzielt
man eine eng anliegende, stabilisierende, isolierende
Zwischenmanteleinbettung mit den vorstehend be-
schriebenen Vorteilen. Dabei wird insbesondere mit Hil-
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fe der Spritztechnik den gestellten Anforderungen an
die insbesondere vor mechanischer Beschadigung so-
wie Feuchtigkeit schltzende, stabilisierende und isolie-
rende Funktion des Zwischenmantels in besonderer
Weise gerecht. Durch geeignete Einstellung der Auf-
schaumparameter (Menge des Treibmittels, Keime,...)
und/oder chemische Zusatze (L&sungsmittel, Weich-
macher,...) zum Ausgangsmaterial sind die physikali-
schen und chemischen Eigenschaften, wie Flexibilitat,
Dielektrizitdtskonstante, Erweichungspunkt, gerade
hinsichtlich des in der Art einer Einbettung ausgelegten
Zwischenmantels besonders vorteilhaft steuerbar.

In einer vorteihaften Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafen Verfahrens wird mittels einer am Aus-
gang einer Auftragsvorrichtung angebrachten Blende
mit verstellbarer Offnung der Durchmesser bzw. die
Wandstarke des Zwischenmantels eingestellt (An-
spruch 12). Dabei wird der die Gré3e der Blendendfi-
nung Uberragende Anteil des Zwischenmantels nach
dem Aufspritzvorgang abgestreift, indem das Kabel
durch die Offnung hindurch gezogen wird. Somit lassen
sich alle Vorteile des erfindungsgeméaBen Kabels auf
Kabel mit beliebigem Durchmesser, d. h. mit beliebig
vielen verseilten Einzeladern, Ubertragen.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be-
schrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsgema-
Bes Datenlbertragungskabel;

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Zwischenman-
tel des Datenlbertragungskabels aus Fig. 1;
und

Fig. 3 eine Langsansicht nach Art eines Sternvie-

rers untereinander verseilter Einzeladern des
Kabels aus Fig. 1.

Es folgt die Erlauterung der Erfindung und deren
weiterer Vorteile anhand der Zeichnung nach Aufbau
und gegebenenfalls auch nach Wirkungsweise der dar-
gestellten Erfindung.

Nach Fig. 1 besteht ein erfindungsgeméafes Daten-
Ubertragungskabel 1 aus vier Einzeladern 2A, 2B, 3A,
3B, wobei jeweils die diagonal gegenuberliegenden Ein-
zeladern 2A und 2B sowie 3A und 3B ein zusammen-
gehériges Aderpaar 2, 3 zur Fortleitung einer elektro-
magnetischen Welle bilden.

Die Einzeladern kénnen einen so geringen Durch-
messer haben - z.B. 1 mm - daB das Datenlberira-
gungskabel 1 in besonders vorteilhafter Weise fiir kleine
Stecker geeignet ist. Derartige Stecker besitzen typi-
scherweise AuBenmaBe von ca. 10 mm * 5 mm, wobei
der Abstand der einzelnen Steckkontakte beica. 1 mm
liegt. Diesem Abstand sind die einzelnen Einzeladern
angepant. Der Durchmesser der Kabelseele liegt damit
in der GréBenordnung von ca. 2 mm.

Jede Ader 2A, 2B, 3A, 3B besteht bekanntermaBen
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aus einem metallischen Leiter 4, welcher der Weiterlei-
tung elekirischer Ladungstrager dient. Des weiteren
weisen bekanntermaf3en die einzelnen Einzeladern 2A,
2B, 3A, 3B jeweils eine den Leiter 4 umgebende Isolie-
rung 5 auf. Die Einzeladern 2A, 2B, 3A, 3B, sind beidem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel von einer zentrale
Langsachse C des Dateniibertragungskabels 1 gleich
weit entfernt. Die Leiter 4 der Einzeladern 2A, 2B, 3A,
3B bilden die Eckpunkie eines Quadrates. Sie sind da-
bei nach Art eines Sternvierers miteinander verdrillt.
Dies wird ist in Fig. 3 erganzend dargestellt.

Die Geometrie des Sternvierers wird durch einen
um den Sternvierer - in der Art einer Zwischenmantel-
einbettung im direkten Kontakt mit der Aderisolierung 5
- angeordneten Zwischenmantel 7 fixiert, der u.a. eine
zusétzliche elekirische Isolation der dinnen Einzel-
adern 2A, 2B, 3A, 3B gewéhrleistet. Der Zwischenman-
tel wird vorteilhaft aus einem geschdumten Kunststoff
gefertigt. Der geschaumte Kunststoff legt sich bei der
Herstellung des Kabels dicht bzw. eng um die Kabel-
seele. Dichte und Spezifik des Kunststoffschaumes ist
durch eine geeignete Parametereinstellung (Treibmittel
usw.) bei der Herstellung des Kabels vorgebbar.

Zwischenmantel 7 ist der Ubersichtlichkeit halber in
Fig. 2 auch separat abgebildet. Die dargestellte Geo-
metrie des Zwischenmantels 7 veranschaulicht, wie
dicht sich der Zwischenmantel 7 als Zwischenmantel-
einbettung um die Einzeladern legt und deren Stervie-
rerorientierung stabilisiert.

Eine Schirmfolie 8 ist auBen um die vier Einzel-
adern gewikkelt und dient der Abschirmung gegen hohe
Frequenzen. Diese Schirmfolie 8 ist des weiteren voll-
umfanglich von einem Gesamtschirm 9, insbesondere
aus Kupfergeflecht umgeben bzw. umwickelt. Dieser
Gesamtschirm 9 dient der Abschirmung gegeniber nie-
deren Frequenzen. Eventuell ist zwischen der Schirm-
folie 8 und dem Schirm 9 in Langsrichtung des Kabels
ein gut leitender Beidraht eingefiuigt, der die Langsleit-
fahigkeit der Schirmung erhéht. Der Gesamtschirm 9 ist
schlieBlich noch vollumfanglich von einem vorzugswei-
se flexiblen AuBenmantel 10 umschlossen. Der Durch-
messer des gesamten Kabels liegt damit typischerwei-
se bei 5 bis 6 mm.

Mit diesem Aufbau ist es beispielsweise mdglich,
bei einem Aderdurchmesser kleiner 1 mm ein Daten-
Ubertragungskabel mit folgenden Eigenschaften zu rea-
lisieren: eine Impedanz zwischen 135 Q und 165 Q im
Frequenzbereich zwischen 3 Mhz und 100 MHz, eine
Impedanz zwischen 200 Q und 270 Q im Frequenzbe-
reich um 38,4 kHz, einen Isolationswiderstand (insula-
tion resistance) gréBer 16000 Mnkm bei einer Gleich-
spannung von 500 V und eine Erdunsymmeitrie (capa-
citive unbalance) kleiner 1500 pF/km bei einer Frequenz
von 1kHz.

Das in Fig. 1 im Querschnitt schematisch darge-
stellte Dateniibertragungskabel weist ferner folgende
Nahnebensprechcharakieristik auf: bei einer Frequenz
von 9,5 kHz: > 80 dB, bei einer Frequenz von 38,4 kHz:
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> 75 dB, bei einer Frequenz von 3 bis 5 MHz: > 58 dB,
und bei einer Frequenz von 12 bis 20 MHz: > 50 dB. Bei
100 MHz btragt das Nahnebensprechen immer noch
gréBer 40 dB. Ferner ist folgende Dadmpfungscharakie-
ristik realisierbar: bei einer Frequenz von 9,6 kHz: < 10
dB/km, bei einer Frequenz von 38,4 kHz: < 15 dB/km,
bei einer Frequenz von 4 MHz: < 76 dB/km, bei einer
Frequenz von 16 MHz: < 150 dB/km.

Typisch sind dabei jedoch folgende Dampfungs-
werte: bei einer Frequenz von 9,6 kHz: ungefahr 5,6 dB/
km, bei einer Frequenz von 38,4 kHz: ungefahr 8 dB/
km, bei einer Frequenz von 4 MHz: ungefahr 38 dB/km,
bei einer Frequenz von 16 MHz: ungefahr 75 dB/km. Bei
einer Priifspannungvon 900 V / 50Hz tritt bei 1 min kein
Durchschlag auf.

Das derart ausgelegte erfindungsgemane Ubertra-
gungskabel gewéhrleistet damit eine hervorragende
elekirische Charakteristik und ist besonders gut hand-
habbar.

Patentanspriiche
1. Datenlbertragungskabel mit

a) einem AuBenmantel (10),

b) wenigstens einer vom AuBenmantel (10)
umschlossenen Abschirmung (8, 9),

¢) wenigstens einem von der Abschirmung (8,
9) umgebenen Zwischenmantel (7) und

d) wenigstens vier einen Sternvierer bildenden,
verseilten Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B), die je-
weils einen Leiter (4) und eine den Leiter (4)
umschlieBende Aderisolierung (5) aufweisen,

wobei

e) der Zwischenmantel (7) um den Sternvierer
angeordnet ist und Einkerbungen zwischen Ober-
flachen aneinandergrenzender Einzeladern (2A,
2B, 3A, 3B) wenigstens teilweise ausflllt, so daf3 er
die Geometrie des Sternvierers fixiert.

2. Datenubertragungskabel nach Anspruch 1, wobei
der Zwischenmantel (7) die Einkerbungen zwi-
schen den Oberflachen aneinandergrenzender Ein-
zeladern (2A, 2B, 3A, 3B) vollstéandig ausfillt.

3. Datenubertragungskabel nach einem der vorste-
henden Anspriche, wobei der Zwischenmantel (7)
aus einem thermoplastischen Kunststoff, insbeson-
dere Polypropylen und/oder Polyathylen, besteht.

4. Datenubertragungskabel nach einem der vorste-

henden Anspriiche, wobei das Zwischenmantel-
Material derart abbrechbar ist, daB der Zwischen-
mantel (7) ohne ein Schneidewerkzeug vom Daten-
Ubertragungskabel (1) entfernbar ist.
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Datenlibertragungskabel nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei der Zwischenmantel (7)
die Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) spannungsfrei ein-
bettet.

Datenlibertragungskabel nach einem der vorste-
henden Anspriche, welches so ausgebildet ist, dai
die Impedanz etwa zwischen 85Q und 150Q liegt.

Datenlibertragungskabel nach einem der vorste-
henden Anspriche, welches fiir hohe Intergrations-
dichten ausgelegt ist, insbesondere betragt der
Durchmesser der Einzeladern (2A, 2B, 3A, 3B) ca.
Imm oder weniger und der Durchmesser des ge-
samten Datentibertragungskabels (1) ca. 5 mm.

Datenlibertragungskabel nach einem der vorste-
henden Anspriche, wobei die Abschirmung (8, 9)
eine Aluminiumfolie (8), ein Drahtgeflecht (9) und
eventuell einen zwischen der Aluminiumfolie (8)
und dem Drahtgeflecht (9) in Langsrichtung des Da-
tenubertragungskabels (1) verlaufenden Beidraht
aufweist.

Datenlibertragungskabel nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei die einzelnen Leiter (4)
aus flexibler sieben- oder mehrfacher Litze, insbe-
sondere aus blanker, verzinnter, versilberter oder
verzinkter Cu-Litze, bestehen.

Verfahren zur Herstellung eines Datenibertra-
gungskabels, wobei

a) wenigstens vier Einzeladern (2A, 2B, 3A,
3B), die jeweils einen Leiter (4) und eine den
Leiter umschlieBende Aderisolierung (5) auf-
weisen, zu einem Sternvierer verseilt werden,
b) um die Einzeladern ein Zwischenmantel (7)
angeordnet wird, der Einkerbungen zwischen
Oberflachen aneinandergrenzender Einzel-
adern (2A, 2B, 3A, 3B) wenigstens teilweise
ausfillt, so daB er die Geometrie des Sternvie-
rers fixiert,

¢) der Zwischenmantel (7) von wenigstens ei-
ner Abschirmung (8, 9) umgeben wird und

d) die Abschirmung (8, 9) von einem AufBen-
mantel (10) umschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Zwischen-
mantel (7) direkt auf die verseilten Einzeladern (2A,
2B, 3A, 3B) aufgetragen - insbesondere aufge-
spritzt - wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei mittels
einer am Ausgang einer Auftragsvorrichtung ange-
brachten Blende mit verstellbarer Offnung der
Durchmesser bzw. die Wandstarke des Zwischen-
mantels (7) eingestellt wird.
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Claims

1.

Data transmission cable with

a) an outer sheath (10),

b) at least one shield (8, 9) surrounded by the
outer sheath (10),

c) at least one intermediate sheath (7) sur-
rounded by the shield (8, 9) and

d) at least four twisted individual cores (2A, 2B,
3A, 3B) which form a spiral quad cable and
which in each case comprise a conductor (4)
and a core insulation (5) surrounding the con-
ductor (4),

wherein

e) the intermediate sheath (7) is arranged around
the star quad and at least partially fills out notches
between surfaces of adjoining individual cores (2A,
2B, 3A, 3B), sothat it fixes the geometry of the spiral
quad cable.

Data transmission cable according to claim 1,
wherein the intermediate sheath (7) completely fills
out the notches between the surfaces of adjoining
individual cores (2A, 2B, 3A, 3B).

Data transmission cable according to any of the pre-
ceding claims, wherein the intermediate sheath (7)
is made of a thermoplastic material, in particular
polypropylene and/or polyethylene.

Data transmission cable according to any of the pre-
ceding claims, wherein the intermediate sheath ma-
terial can be broken off in such a way that the inter-
mediate sheath (7) can be removed from the data
transmission cable (1) without a cutting tool.

Data transmission cable according to any of the pre-
ceding claims, wherein the intermediate sheath (7)
embeds the individual cores (2A, 2B, 3A, 3B) with-
out strain.

Data transmission cable according to any of the pre-
ceding claims, which is designed in such a way that
the impedance is approximately between 85 Q and
150 Q.

Data transmission cable according to any of the pre-
ceding claims, which is designed for high integra-
tion densities, and in particular the diameter of the
individual cores (2A, 2B, 3A, 3B) is about 1 mm or
less and the diameter of the whole data transmis-
sion cable (1) is about 5 mm.

Data transmission cable according to any of the pre-
ceding claims, wherein the shield (8, 9) comprises
an aluminium foil (8), a wire mesh (9) and if occa-
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sion arises a supplementary earth wire extending in
the longitudinal direction of the data transmission
cable (1) between the aluminium foil (8) and the wire
mesh (9).

Data transmission cable according to any of the pre-
ceding claims, wherein the individual conductors (4)
consist of a flexible seven- or more-strand wire, in
particular a bare, tin-coated, silver-coated or zinc-
coated Cu stranded wire.

Method for the manufacture of a data transmission
cable, wherein

a) at least four individual cores (2A, 2B, 3A, 3B)
which in each case comprise a conductor (4)
and a core insulation (5) surrounding the con-
ductor are twisted to form a spiral quad cable,
b) around the individual cores is arranged an
intermediate sheath (7) which at least partially
fills out notches between surfaces of adjoining
individual cores (2A, 2B, 3A, 3B), sothat it fixes
the geometry of the spiral quad cable,

¢) the intermediate sheath (7) is surrounded by
at least one shield (8, 9) and

d) the shield (8, 9) is surrounded by an outer
sheath (10).

Method according to claim 10, wherein the interme-
diate sheath (7) is applied, in particular sprayed, di-
rectly onto the twisted individual cores (2A, 2B, 3A,
3B).

Method according to claim 10 or 11, wherein, by
means of a screen with adjustable opening mount-
ed at the outlet of an applicator, the diameter or wall
thickness of the intermediate sheath (7) is adjusted.

Revendications

1.

Céable de transmission de données avec,

a) une enveloppe extérieure (10)

b) au moins un blindage (8, 9) entouré d'une
enveloppe extérieure (10),

¢) au moins une enveloppe intermédiaire (7)
entourée du blindage (8, 9) et

d) au moins quatre brins individuels (2A, 2B,
3A, 3B) toronnés et formant une quarte en étoi-
le, qui présentent chacun un conducteur (4) et
une isolation de brin (5) entourant le conduc-
teur (4),

moyennant quoi

e) l'enveloppe intermédiaire (7) est disposée autour
de la quarte en étoile et remplit au moins partielle-
ment des entailles entre des surfaces de brins indi-
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10.

12

viduels contigus (2A, 2B, 3A, 3B), de sorte qu'elle
fixe la géométrie de la quarte en étoile.

Céble de transmission de données selon la reven-
dication 1, I'enveloppe extérieure (7) remplissant
complétement les entailles entre les surfaces de
brins individuels (2A, 2B, 3A, 3B) contigus.

Céble de transmission de données selon |'une quel-
conque des revendications précédentes, I'envelop-
pe extérieure (7) étant & base d'un plastique ther-
moplastique, en particulier du polypropyléne et/ou
du polyéthyléne.

Céble de transmission de données selon |'une quel-
conque des revendications précédentes, le maté-
riau de l'enveloppe intermédiaire pouvant étre cas-
sé de telle fagon que l'enveloppe intermédiaire (7)
peut étre enlevée du céble de transmission de don-
nées (1) sans utiliser un outil de coupe.

Céble de transmission de données selon |'une quel-
conque des revendications précédentes, I'envelop-
pe extérieure (7) enrobant sans tension les brins in-
dividuels (2A, 2B 3A, 3B).

Céble de transmission de données selon |'une quel-
conque des revendications précédentes, qui est
congu de telle fagon que l'impédance se situe envi-
ron entre 85Q et 15042.

Céble de transmission de données selon |'une quel-
conque des revendications précédentes, qui est di-
mensionné pour de hautes densités d'intégration,
en particulier le diamétre des brins individuels (2A,
2B, 3A, 3B) est d'environ 1 mm ou moins et le dia-
métre de l'ensemble du cable de transmission de
données (1) est d'environ 5 mm.

Céble de transmission de données selon |'une quel-
conque des revendications précédentes, le blinda-
ge (8, 9) présentant une feuille d'aluminium (8), un
treillis métallique (9) et éventuellement un fil com-
plémentaire disposé entre la feuille d'aluminium (8)
et le treillis métallique (9) dans le sens de la lon-
gueur du cable de transmission de données (1).

Céble de transmission de données selon |'une quel-
conque des revendications de données, les diffé-
rents conducteurs (4) étant a base de toron souple
septuple ou multiple, en particulier & base de toron
en cuivre brillant, étamé, argenté ou galvanisé.

Procédé pour la fabrication d'un céble de transmis-
sion de données,

a) au moins quatre brins individuels (2A, 2B,
3A, 3B), qui présentent chacun un conducteur
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(4) et une isolation de brin (5) entourant le con-
ducteur, sont toronnés en une quarte en étoile,

b) une enveloppe intermédiaire (7) étant dispo-
sée autour des brins individuels, qui remplit au
moins partiellement des entailles entre des sur- 5
faces de brins individuels (2A, 2B, 3A, 3B) con-
tigus, de sorte qu'elle fixe la géométrie de la
quarte en étoile,

¢) l'enveloppe intermédiaire (7) étant entourée

par au moins un blindage (8, 9) et 10
d) le blindage (8, 9) étant entourée par une en-
veloppe extérieure (10)

11. Procédé selon la revendication 10, I'enveloppe ex-
térieure (7) étant appliquée, en particulier pulvéri- 15
sée, directement sur les brins individuels (2A, 2B,
3A, 3B).

12. Procédé selon la revendication 10 ou 11, le diamé-
tre et I'épaisseur de paroi de l'enveloppe extérieure 20
(7) étant réglés au moyen d'un obturateur, disposé

a la sortie d'un dispositif d'application, avec ouver-
ture réglable.
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