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(54) Flexible elektrische Leitung

(57)  Eswird eineflexible elektrische Leitung mit einer
von einem Mantel (16) aus Isoliermaterial umgebenen
Seele angegeben, in welcher mindestens ein aus zwei
der Datenubertragung dienenden, von einer gemeinsa-
men, ein metallisiertes Kunststoffvlies enthaltenden Ab-
schirmung umgebenen Datenadern (1,2) bestehendes
Datenpaar (DP) und mindestens eine der Stromversor-
gung dienende Versorgungsader (VA) angeordnet sind,
die von einem gemeinsamen elektrischen Schirm (15)
umgeben sind. In der Seele sind mindestens zwei mit
einer Abschirmung versehene Datenpaare (DP) mit par-

\

RE
&

Ny
A

R

allel zueinander verlaufenden Datenadern (1,2) getrennt
voneinander angeordnet, deren Abschirmung eine die-
selben rundum umgebende, kunststoffkaschierte Metall-
folie (5) aufweist, deren Metallseite nach aufl’en weist,
Uber welcher unter Anlage an der Metallseite das metal-
lisierte Kunststoffvlies (6) angeordnet ist. In der Seele ist
mindestens eine Versorgungsader (VA) vorhanden und
Datenpaare (DP) und Versorgungsader (VA) sind um ei-
nen zentralen, zugfesten und gut biegbaren Kern (8) her-
umverseilt, wobei die Versorgungsader (VA) zwischen
den Datenpaaren (DP) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beziehtsich aufeine flexible elek-
trische Leitung mit einer von einem Mantel aus Isolier-
material umgebenen Seele, in welcher mindestens ein
aus zweider Dateniibertragung dienenden, von einer ge-
meinsamen, ein metallisiertes Kunststoffvlies enthalten-
den Abschirmung umgebenen Datenadern bestehendes
Datenpaar und mindestens eine der Stromversorgung
dienende Versorgungsader angeordnet sind, die von ei-
nem gemeinsamen elektrischen Schirm umgeben sind,
Uber welchem der Mantel angeordnet ist, wobei die Da-
tenadern und die Versorgungsader jeweils einen von ei-
ner Isolierung umgebenen elektrischen Leiter aufweisen
(EP 1589 541 B1).

[0002] Derartige Leitungen werden beispielsweise in
der Automobiltechnik in sogenannten Fahrerassistenz-
systemen eingesetzt. Sie miissen mechanisch belastbar
und insbesondere zugfest sein, mit einer auf lange Zeit
gleichbleibenden guten Biegbarkeit. AuBerdem mussen
sie eine stérungsfreie Ubertragung von Daten mit még-
lichst hohen Datenraten sicherstellen.

[0003] Bei der bekannten Leitung nach der eingangs
erwahnten EP 1 589 541 B1 besteht die Isolierung der
beiden miteinander verseilten Signaladern aus ge-
schaumten Isoliermaterial. Als Abschirmung ist ein elek-
trisch leitendes, metallisietes Kunststoffvlies llickenlos
um die Signaladern herumgeformt. In den beiden einan-
der gegenuberliegenden Zwickeln ist zwischen den bei-
den Signaladern aufRerhalb der Abschirmung je eine Ver-
sorgungsader angeordnet und neben mindestens einer
der Versorgungsadern ist mindestens eine Beilauflitze
aus elektrisch gut leitenden, metallischen Drahten posi-
tioniert. Uber der Einheit aus Signaladern, Versorgungs-
adern und Beilauflitze ist eine gemeinsame auliere Ab-
schirmung aus einem elektrisch leitenden, metallisierten
Kunststoffvlies angebracht und die duf3ere Abschirmung
ist von einer Schirmlage aus elektrisch gut leitenden, me-
tallischen Drahten umgeben, Uber welcher der Mantel
angeordnet ist. Diese Leitung hat sich in der Praxis be-
wahrt. Sie ist jedoch nicht besonders zugfest und ihr Ein-
satz ist auf relativ niedrige Datenraten beschrankt.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs geschilderte Leitung so zu gestalten, daB sie
bei gleichzeitig verbesserten mechanischen Eigenschaf-
ten auch fur hohe Datenraten im Frequenzbereich von 1
GHz stérungsfrei verwendet werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch gelost,

- dalRin der Seele mindestens zwei mit einer Abschir-
mung versehene Datenpaare mit parallel zueinan-
der verlaufenden Datenadern getrennt voneinander
angeordnet sind, deren Abschirmung eine dieselben
rundum umgebende, kunststoffkaschierte Metall-
folie aufweist, deren Metallseite nach auf’en weist,
Uber welcher unter Anlage an der Metallseite das
metallisierte Kunststoffvlies angeordnet ist,
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- daRin der Seele mindestens eine Versorgungsader
vorhanden ist und

- dal Datenpaare und Versorgungsadern um einen
zentralen, zugfesten und gut biegbaren Kern herum-
verseilt sind, wobei die Versorgungsader zwischen
den Datenpaaren angeordnet ist.

[0006] Diese Leitung kann in Ublicher Technik unter
Einsatz von grundsatzlich bekannten, einfach aufgebau-
ten Maschinen und zugehérigen Vorrichtungen herge-
stellt werden. Sie weist durch den zentralen Kern hervor-
ragende mechanische Eigenschaften auf, insbesondere
eine fur viele Einsatzfalle erforderliche Zugfestigkeit. Da
der zugfeste Kern gut biegbar ist und die anderen Ele-
mente der Leitung um denselben herumverseilt sind, ist
die Leitung insgesamt gut biegbar. Die Datenpaare sind
jeweils von einer Abschirmung umgeben, welche die ent-
sprechenden Ubertragungskreise sehr gut gegen Stér-
strahlung von au3en abschirmt, und zwar auch fiir sehr
hohe Frequenzen bzw. Datenraten. Diese fiir Frequen-
zen von beispielsweise 1,2 GHz wirksame Abschirmung
wird durch das Zusammenwirken der rundum geschlos-
senen Metallfolie und des metallisierten Kunststoffvlie-
ses erreicht, das ebenfalls eine nahezu geschlossene
metallische Hiille mit einer Bedeckung >85 % fuir die Da-
tenpaare ist. Die so gestaltete Abschirmung verhindert
dariiber hinaus, dafy von den Datenpaaren Storstrahlun-
gen ausgehen, die sich gegenseitig beeinflussen oder
auch auflerhalb der Leitung wirksam sein kénnten. Ein
weiterer Vorteil dieser Leitung besteht darin, dal es auf
den Datenpaaren keine Laufzeitunterschiede bei der Da-
tenlibertragung gibt, da die Datenadern parallel zuein-
ander verlaufen und dadurch gleich lang sind.

[0007] EinAusfihrungsbeispiel des Erfindungsgegen-
standes ist in der Zeichnung dargestellit.

[0008] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt einen
Querschnitt einer Leitung nach der Erfindung.

[0009] DieinderZeichnungim Querschnitt dargestell-
te Leitung hat zwei Datenpaare DP, in denen jeweils zwei
parallel zueinander verlaufende Datenadern 1 und 2 an-
geordnet sind. Jede Datenader 1 bzw. 2 weist einen vor-
zugsweise aus Kupfer bestehenden Leiter 3 auf, der von
einer Isolierung 4 umgeben ist. Der Leiter 3 kann ein
massiver Draht oder mit Vorteil ein Litzenleiter sein. Er
kann eine auf3ere Schicht aus Zinn, Silber oder Nickel
aufweisen. Der Leiter 3 kann auch aus einer cadmium-
freien Kupferlegierung bestehen. Die Isolierung 4 be-
steht mit Vorteil aus geschaumtem Isoliermaterial, wie
beispielsweise Polyethylen oder Polypropylen. Es kann
auch ein fir hohe Temperaturen geeignetes |solierma-
terial eingesetzt werden, wie beispielsweise Polytetraf-
luorethylen (PTFE), Fluorethylenpropylen (FEP) oder
Polyfluoralken (PFA). Eine geschdumte lIsolierung 4
kann in bekannter "Skin"-Technik mit einer glatten Au-
Renhaut versehen sein. Die Isolierung 4 besteht mit VVor-
teil aus einem PTFE niedriger Dichte und gegebenenfalls
aus einer gesinterten "Skin"-Schicht aus PTFE oder aus
extrudiertem FEP oder PFA. Sie kann auch aus drei
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Schichten mit der Reigenfolge Skin-Schaum-Skin aus
den angegebenen Materialien aufgebaut sein. Mit einem
solchen Aufbau der Isolierung 4 kann ihr Festsitz auf dem
jeweiligen Leiter erhoht werden.

[0010] Die beiden Datenadern 1 und 2 sind nicht mit-
einander verseilt, sondern verlaufen mit gleicher Lange
parallel zueinander. Uber den Datenadern 1 und 2 jedes
Datenpaares DP ist eine gemeinsame Abschirmung an-
gebracht, welche aus einer kunststoffkaschierten Metall-
folie 5 und aus einem elektrisch leitenden, metallisierten
Kunststoffvlies 6 besteht. Die kunststoffkaschierte Me-
tallfolie 5 - im folgenden kurz "Metallfolie 5" genannt - hat
eine beispielsweise aus Polyester bestehende Kunst-
stoffseite und eine vorzugsweise aus Aluminium oder
Kupfer bestehende Metallseite. Sie ist vorzugsweise
langseinlaufend unter Bildung einer in Langsrichtung
verlaufenden Uberlappungsstelle um die Datenadern 1
und 2 herumgeformt und bildet so eine dieselben rundum
umgebende Metallhiille. Die Metallseite der Metallfolie 5
weist dabeinach aufRen. Das metallisierte Kunststoffvlies
6 liegt beispielsweise als Band vor, das um die Metallfolie
5 mit Uberlappung herumgewickelt ist. Die Uberlappung
liegt mit Vorteil zwischen 20 % und 50 %. Um insbeson-
dere bei sehr hohen Frequenzen eine mogliche Signal-
abstrahlung im Uberlappungsbereich der Metallfolie 5 zu
reduzieren bzw. zu unterdriicken, kann dieselbe rundum
mit einer zusatzlichen Metallschicht versehen sein, die
beispielsweise aus Silber besteht.

[0011] Das Kunststoffvlies 6 besteht in bevorzugter
Ausfiihrungsform aus Polyesterfasern. Es kann aber
auch aus anderen geeigneten Fasern aus Kunststoffen
bestehen, die mit Vorteil hochtemperaturbestandig sind.
Solche Materialien sind beispielsweise Polyaramid und
Polyimid. Die Wandstarke bzw. Dicke des Kunststoffv-
lieses 6 liegt vorzugsweise zwischen 50 pwm und 300 pm.
Fir seine Metallisierung wird ein elektrisch gut leitendes
Metall verwendet, insbesondere Aluminium, Kupfer, Sil-
ber, Nickel oder eine cadmiumfreie Kupferlegierung. Zur
Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit des Kunst-
stoffvlieses 6 kénnen auch zwei oder mehr unterschied-
liche Metalle eingesetzt werden, die nacheinander auf-
gebracht werden kénnen. Das Metall wird fir die Metal-
lisierung in den schmelzfliissigen Zustand Gberfiihrt und
aus der Dampfphase auf dem Vliesmaterial abgeschie-
den. Dabei dringt das Metall auch in das Vliesmaterial
einund umhllt die dort befindlichen, ungeordnet zusam-
mengehaltenen Fasern. Insgesamt wird auf und in dem
Kunststoffvlies eine zwar pordse, aber nahezu geschlos-
sene Metallschicht erzeugt, die eine Bedeckung von >85
% fur die bereits von der Metallfolie 5 umschlossenen
Datenadern 1 und 2 ergibt.

[0012] Zwischen der Metallfolie 5 und dem Kunst-
stoffvlies 6 ist in bevorzugter Ausflihrungsform jeweils
eine Beilauflitze 7 aus einem elektrisch gut leitenden Ma-
terial angebracht. Sie besteht insbesondere aus Kupfer
und kann zusétzlich zum Korrosionsschutz mit Zinn, Sil-
ber oder Nickel beschichtet sein. Die Beilauflitze 7 kann
mit Vorteil in einem der Zwickel zwischen den Daten-
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adern 1 und 2 liegen, wobei die Metallfolie 5 in den je-
weiligen Zwickel hineingedriickt ist. Sie dient vor allem
der sicheren Langskontaktierung der mechanisch emp-
findlichen Metallfolie 5:

[0013] Die beiden Datenpaare DP sind auf einander
gegenuberliegenden Seiten eines zentralen Kerns 8 der
Leitung angeordnet, der zugfest und gut biegbar ist. Er
ist in bevorzugter Ausfiihrungsform als Stahlseil ausge-
bildet und mit einer Schicht 9 aus Isoliermaterial umge-
ben, die beispielsweise aus Polyurethan, einem thermo-
plastischen Elastomer oder einem hochtemperaturbe-
stéandigen Kunststoff besteht. Der Kern 8 kann aber auch
aus einem faserverstarkten Kunststoff oder aus hochfe-
sten Kunststoffgarnen bestehen, beispielsweise aus
Aramidgarnen.

[0014] Zwischen den beiden Datenpaaren DP ist auf
beiden Seiten des Kerns 8 je eine Versorgungsader VA
angeordnet, die jeweils aus einem von einer Isolierung
10 umgebenen Leiter 11 besteht. Die beiden Datenpaare
DP und die beiden Versorgungsadern VA sind um den
Kern 8 herum verseilt, mit Vorteil ohne Ruckdrehung der
Datenpaare DP. Zwei Fullkérper 12 und 13 aus Isolier-
material sind vorgesehen, um der aus Kern 8, Datenpaa-
ren DP und Versorgungsadern VA bestehenden Seele
der Leitung eine etwa kreisrunde Querschnittsform zu
geben.

[0015] Die SeelederLeitunginsgesamtkannvon einer
aus Isoliermaterial bestehenden Umwicklung 14 umge-
ben sein, die vorzugsweise durch Aufwickeln eines Ban-
des aus einem Polyestervlies oder einem anderen hoch-
temperaturbesténdigen Kunststoff gebildet ist. Uber der
Umwicklung 14 ist ein gemeinsamer elektrischer Schirm
15 angeordnet. Der Schirm 15 weist mit Vorteil eine die
Umuwicklung 14 umgebende kunststoffkaschierte Metall-
folie auf, die ebenso wie die Metallfolie 5 ausgeflhrt sein
kann. Sie ist mit der nach auf3en weisenden Metallseite
beispielsweise lickenlos um die Umwicklung 14 herum-
gewickelt. Uber dieser Metallfolie kann als weiteres Ele-
ment des Schirms 15 ein Geflecht aus korrosionsge-
schiitzten Kupferdrahten oder ein metallisiertes Kunst-
stoffvlies angebracht sein, dessen Aufbau dem Kunst-
stoffvlies 6 entspricht. Statt der Metallfolie kann auch ein
Geflecht aus korrosionsgeschiutzten Kupferdrahten ein-
gesetzt werden.

[0016] Fur besondere Einsatzfélle kann eine potenti-
almafige Trennung der Abschirmungen der Datenpaare
DP und des gemeinsamen Schirms 15 nicht erforderlich
sein. Die Umwicklung 14 der Seele der Leitung fallt dann
fort, so da die Abschirmungen der Datenpaare DP di-
rekten Kontakt mit dem dann eine metallische innere La-
ge aufweisenden Schirm 15 haben.

[0017] Uber dem Schirm 15 ist der duRere Mantel 16
der Leitung angeordnet, der vorzugsweise durch Extrusi-
on erzeugt wird. Er besteht mit Vorteil aus Polyurethan
oder einem thermoplastischen Elastomer.

[0018] Die Leitung kann abweichend von der darge-
stellten Ausfiihrungsform auch mehr als zwei Datenpaa-
re DP aufweisen, die getrennt voneinander um den Kern
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8 herumverseilt sind. Sie weist mindestens eine Versor-
gungsader VA auf. Es kdnnen entsprechend der zeich-
nerischen Darstellung auch zwei Versorgungsadern VA
oder mehr als zwei Versorgungsadern sein. Die Versor-
gungsadern VA liegen in allen Ausfiihrungsformen mit
Vorteil getrenntvoneinander zwischen je zwei Datenpaa-
ren DP. Alle diese "Verseilelemente" sind gemeinsam
um den Kern 8 herum verseilt.

Patentanspriiche

1.

Flexible elektrische Leitung mit einer von einem
Mantel aus Isoliermaterial umgebenen Seele, in wel-
cher mindestens ein aus zwei der Datenibertragung
dienenden, von einer gemeinsamen, ein metallisier-
tes Kunststoffvlies enthaltenden Abschirmung um-
gebenen Datenadern bestehendes Datenpaar und
mindestens eine der Stromversorgung dienende
Versorgungsader angeordnet sind, die von einem
gemeinsamen elektrischen Schirm umgeben sind,
Uber welchem der Mantel angeordnet ist, wobei die
Datenadern und die Versorgungsader jeweils einen
von einer Isolierung umgebenen elektrischen Leiter
aufweisen, dadurch gekennzeichnet,

- daB in der Seele mindestens zwei mit einer
Abschirmung versehene Datenpaare (DP) mit
parallel zueinander verlaufenden Datenadern
(1,2) getrennt voneinander angeordnet sind, de-
ren Abschirmung eine dieselben rundum umge-
bende, kunststoffkaschierte Metallfolie (5) auf-
weist, deren Metallseite nach auRen weist, iber
welcher unter Anlage an der Metallseite das me-
tallisierte Kunststoffvlies (6) angeordnet ist,

- daB in der Seele mindestens eine Versor-
gungsader (VA) vorhanden ist und

- daB Datenpaare (DP) und Versorgungsader
(VA) um einen zentralen, zugfesten und gut
biegbaren Kern (8) herumverseilt sind, wobei
die Versorgungsader (VA) zwischen den Daten-
paaren (DP) angeordnet ist.

Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die kunststoffkaschierte Metalfolie (5) rund-
um mit einer zusétzlichen Metallschicht verseheniist,
vorzugsweise mit einer Silberschicht.

Leitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das metallisierte Kunststoffvlies (6)
als Band ausgefiihrt und mit einer Uberlappung zwi-
schen 20 % und 50 % um die kunststoffkaschierte
Metallfolie (5) herumgewickelt ist.

Leitung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB bei jedem Datenpaar (DP)
zwischen kunststoffkaschierter Metallfolie (5) und
metallisierten Kunststoffvlies (6) eine metallische
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Beilauflitze (7) angeordnet ist.
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