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@ Dateniibertragungskabel, sowie Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Die Erfindung betrifft ein Datenlibertragungska-
bel zur Gewihrleistung des 150 Ohm Impedanzstan-
dards, bestehend aus 4 Adern, die jeweils einen
Leiter sowie eine den jeweiligen Leiter in Langsrich-
tung umschlieBende Isolation aufweisen, wobei die 4
Adern wiederum von einer gemeinsamen, vorzugs-
weise folien-/geflechtartigen Abschirmung umgeben
sind sowie einer die folien-/geflechtartige Abschir-
mung auBen allumschlieBenden lIsolation. Zusitzlich
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
eines oben bezeichneten Datenlibertragungskabels.
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Die Erfindung betrifft ein Datenlibertragungska-
bel zur Gewihrleistung des 150 Ohm Impedanz-
standards, bestehend aus 4 Adern, die jeweils ei-
nen Leiter sowie eine den jeweiligen Leiter in
Langsrichtung umschlieBende Isolation aufweisen,
wobei die 4 Adern wiederum von einer gemeinsa-
men, vorzugsweise folien-/geflechtartigen Abschir-
mung umgeben sind sowie einer die folien-
/geflechtartige Abschirmung auBen allumschlieBen-
den Isolation. Zusatzlich betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines oben bezeichneten
Dateniibertragungskabels.

Sogenannte Dateniibertragungskabel der IBM-
Welt unterliegen ganz eigenen Gesetzen. Insbeson-
dere die sogenannten Dateniibertragungskabel der
IBM-Welt vom Typ 1, die dem sogenannten 150
Ohm Impedanzstandard entsprechen, miissen ge-
nauesten Fertigungstoleranzen gerecht werden, um
dabei die spezifisch vorgegebenen Werte in Bezug
beispiclsweise auf den Wellenwiderstand, die
Dampfung oder die sogenannte Nahnebensprech-
dampfung etc., realisieren zu k&nnen.

Aus diesen Griindung k&nnen Fertigungstech-
niken bzw. Prinzipien bei der Herstellung von Da-
tenlbertragungskabeln, die beispielsweise dem
100 Ohm Impedanzstandard entsprechen, keines-
wegs auf Dateniibertragungskabel zur Gewdhrlei-
stung des 150 Ohm Impedanzstandards Uibertragen
werden. Zwar ist eine Verseilung von 4 Adern nach
Art eines Sternvierers fiir Datenlibertragungskabel
bekannt, die dem 100 Ohm Impedanzstandard ge-
nigen. GroBtenteils aus fertigungstechnischen
Griinden jedoch bestand in der Technik ein Vorur-
teil, diese sogenannte Sternvierer-Verseilung auch
auf Datenlbertragungskabel des 150 Ohm Impe-
danzstandards der IBM-Welt anzuwenden.

Ein zusitzliches Vorurteil bei der Ubertragung
der Sternvierer-Verseilungstechnikvon dem 100
Ohm  Impedanzstandard-Dateniibertragungskabel
auf das 150 Ohm Impedanzstandardkabel bestand
bislang darin, daB den geforderten Werten fiir die
Nahnebensprechdampfung fiir den 150 Ohm Impe-
danzstandard bei weitem nicht nachgekommen
werden konnte.

Als Datenlibertragungskabel zur Gewéhrlei-
stung des 150 Ohm Impedanzstandard ist daher
beispielsweise das IBM LAN-Kabel vom Typ 1 be-
kannt. Lediglich mit diesem konnten bislang die
geforderten Werte, insbesondere in Bezug auf die
Nahnebensprechdampfung, erflillt werden. Dieses
bekannte Kabel besteht aus zwei Paaren von
Adern, wobei die Paare vorzugsweise jeweils mit-
einander verdrillt sind. Die Paare, sogenannte
PIMPF-Paare, sind gegeneinander mit Hilfe einer
Schirmfolie abgeschirmt. Mit Hilfe dieses Aufbaus
ist es bei diesem bekannten Datenlibertragungska-
bel mdglich, die gewilinschten Werte fiir die Nah-
nebensprechdampfung zu gewihrleisten.
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Zusétzlich sind bei dem bekannten Dateniliber-
tragungskabel der IBM-Welt zur Gewdihrleistung
des 150 Ohm Impedanzstandards die vier Adern
von einer folien-/geflechtartigen  Abschirmung
(meist aus verzinntem Kupfergeflecht) umgeben.
Ein derartiger Aufbau dient der Abschirmung ge-
genliber niederen und hd&heren, ungewlinschten
Frequenzen.

Ein derartiges, bekanntes Kabel hat jedoch fol-
genden Nachteil: Die jeweiligen Aderpaare liegen -
im Querschnitt des Datenlibertragungskabels gese-
hen - nebeneinander. Aufgrund des durch die Ferti-
gung bedingten Packungsdrucks, der insbesondere
durch die das komplettierte Datenlibertragungska-
bel allseitig umschlieBende, die geflechtartige Ab-
schirmung noch zusdtzlich voll umschlieBende Iso-
lierung, ausgelbt wird, sind die Aderpaare im
Querschnitt des Datenlbertragungskabels so zuein-
ander versetzt, daB sie insgesamt eher nebenein-
ander als direkt aneinander verlaufen. Aufgrund
dieser zwangsweisen Anordnung der Adern inner-
halb des Datenlibertragungskabels wird der Innen-
raum des Datenlbertragungskabels nicht optimal
genutzt. Ein ovaler Querschnitt des Datenlibertra-
gungskabels ist die Folge der durch duBere Kraft-
einwirkung bestimmten Anordnung der Einzelkom-
ponenten innerhalb des Datenlibertragungskabels.
Dadurch, daB das zuvor beschriebene Dateniiber-
tragungskabel sehr dick und in seinem Querschnitt
oval ist, sind Probleme beim Einziehen beispiels-
weise von einem Ublichen Schrank bis zu einer
Festinstallation vorprogrammiert. Das Kabel bildet
h3ufig eine Spirale aus, was wiederum aufgrund
der Sperr- bzw. Hemmwirkung zu Problemen beim
Einziehen des Kabels flihrt. Dies beeintrdchtigt den
ProzeB des Verlegens somit wesentlich in puncto
Zeitaufwand.

Ziel der Erfindung ist es, ein Datenlbertra-
gungskabel zur Gewdhrleistung des 150 Ohm Im-
pedanzstandards bereitzustellen, bei dem obige
Nachteile im Stand der Technik vermieden werden.

Dieses Ziel wird bei einem gattungsgemafBen
Dateniibertragungskabel dadurch erreicht, daB die
vier Adern in konzentrischen Lagen zur Langsach-
se des Kabels nach Art eines Sternvierers mitein-
ander verseilt sind. Zusédtzlich wird dieses Ziel bei
einem gattungsgem&Ben Verfahren zur Herstellung
eines Datenlbertragungskabels dadurch erreicht,
da$S vier parallel zueinander verlaufende Adern um
die Langsachse des Kabels zur Ausbildung eines
Sternvierers miteinander verdrillt werden.

Hierdurch ist gewidhrleistet, daB die vier Adern
innerhalb des Datenlbertragungskabels unter opti-
maler Ausnutzung des ihnen zur Verfligung stehen-
den Raumes angeordnet sind. Durch die Versei-
lung nach Art eines Sternvierers liegen die Oberfl3-
chen der einzelnen lIsolationen der vier Adern eng
aneinander. Sie bilden so die rdumlich geringstauf-
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wendige L&sung einer Anordnung vierer Adern un-
ter gleichzeitiger Erzielung der elektrischen Spezifi-
kationen und Werte wie bei einem herk&mmlichen
Datenlibertragungskabel des 150 Ohm Impedanz-
standards.

Ebenfalls liefert diese Anordnung der vier
Adern die gegeniiber &uBerer Druckbeaufschla-
gung resistenteste und stabilste Form einer Ade-
ranordnung. Da die vier Adern im wesentlichen bei
jeweils gleichem Eigenquerschnitt symmetrisch um
die Ladngsachse des Kabels herum verlaufen, weist
das Datenlibertragungskabel im Querschnitt Kreis-
form auf. Neben dem Vorteil einer besonderen
inneren Stabilitdt gegenliber duBerer Druckbeauf-
schlagung - und damit einhergehender Sicherstel-
lung der elektrischen Eckwerte - hat dieser Aufbau
flr ein Datenlibertragungskabel des 150 Ohm Im-
pedanzstandards den Vorteil, daB beim Einziehen
des Kabels keine Spiralen entstehen und der Mon-
tageprozeB - anders als im Stand der Technik -
nicht gehemmt wird.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung des erfindungsgemiBen Datenlibertragungs-
kabels sind die vier Adern zur Ausbildung des
Sternvierers derart miteinander verdrillt, daB ihr je-
weiliger absoluter Steigungswinkel relativ zur
Ladngsachse des Kabels an identischen Orten im
Langsschnitt des Kabels gleich ist (Anspruch 2).
Ein derartiger Drall der einzelnen Ader sowie unter-
einander fihrt dazu, daB eine mdglichst groBe Fle-
xibilitdt des Kabels und eine gute elektrische Ent-
koppelung der Adern untereinander gewihrleistet
ist. Die Forderung an die Identitdt des jeweils abso-
luten Steigungswinkels jeder der vier Adern relativ
zur L&ngsachse des Dateniibertragungskabels tragt
dem Bedirfnis nach hoher Symmetrie der inner-
halb der Drahtlibertragung angeordneten Adern
Rechnung. Hierdurch wird automatisch die dich-
testmdgliche Packung der Adern innerhalb des Ka-
bels gewihrleistet. Gleichzeitig wird deren Wider-
stand in Bezug auf Verdnderungen der Aderanord-
nungen innerhalb des Kabels aufgrund von aufien
einwirkender Kraft optimiert.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
des erfindungsgemiBen Datenilibertragungskabels
zeichnet sich dadurch aus, daB im Querschnitt des
Kabels die Leiter der vier Adern Eckpunkte eines
Quadrates bilden (Anspruch 3). Hierdurch kann
eine optimale Feldauslschung erreicht werden,
was dadurch bedingt ist, daB der fiir die Feldausl&-
schung relevante cos ¢-Faktor 1 werden kann.
Gleichzeitig ist durch diese optimale Anordnung
der Adern gew&hrleistet, daB der fir ihre gegensei-
tige elekiromagnetische Beeinflussung entschei-
dende Abstand jeweils gleich ist. Die vorlaufenden
und ricklaufenden Wellen innerhalb der Adern 16-
schen sich sozusagen gegenseitig aus. In Zusam-
menhang mit der Verdrillung der vier Adern und
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deren dadurch bewirkte nahezu unverinderbare
Lage innerhalb des Datenlibertragungskabels ist
gewdhrleistet, daB die im Querschnitt des Kabels
optimale, quadratische Anordnung der vier Adern
zueinander beibehalten bleibt. Dies flihrt wiederum
zu den zuvor erwdhnten Vorteilen in puncto Feld-
ausldschung.

Bei einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemiBen Drahtkabels sind die
vier Adern von einer sie in Ldngsrichtung umschlie-
Benden Schirmfolie umgeben (Anspruch 4). Anders
als bei dem bekannten Datenlibertragungskabel zur
Gewdhrleistung des 150 Ohm Impedanzstandards
umgibt die Schirmfolie die vier Adern insgesamt
um ihren zur Ladngsachse des Kabels etwa konzen-
trischen GesamtauBenumfang. Neben der engen
Packung der vier Adern aufgrund der Sternvierer-
verseilung flihrt die erfindungsgeméfe Anordnung
der Schirmfolie innerhalb des Datenlbertragungs-
kabels dazu, daB der zur Verfligung stehende
Raum noch optimaler genutzt wird. Aneinander an-
grenzende Schirmfolienabschnitte, die beim be-
kannten Datenibertragungskabel einen zusitzli-
chen, unerwiinschten Abstand zwischen den Ader-
paaren bewirken, fallen auf diese Weise weg.
Gleichzeitig ergeben sich bei dieser erfindungsge-
méBen Ausflihrungsform Vorteile in Bezug auf die
Einfachheit der Herstellung des gesamten Daten-
Ubertragungskabels.

Bei einer weiteren, vorteilhaften Ausflihrungs-
form des erfindungsgemiBen Datenlibertragungs-
kabels ist der Wellenwiderstand bei 9,6 kHz 243-
297 Ohm, bei 38,4 kHz 166,5-203,5 Ohm und bei
3-20 MHz 135-165 Ohm (Anspruch 5).

Weiter vorteilhaft liegt die Ddmpfung fir 9,6
kHz £ 3dB/km, fiir 38,4 kHz £ 5 dB/km, fiir 4 MHz
bei 22 dB/km und flir 16 MHz bei 45 dB/km
(Anspruch 6).

Die Nahnebensprechdampfung ist bei einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung flr 9,6 kHz =<
+ 80 dB, fiir 38,4 kHz £ + 75 dB, flir 3-5 MHz <
+ 58 dB und flir 12-20 MHz £ + 40 dB (Anspruch
7).

Die Prifspannung flir letztgenannte Werte
weist vorteilhaft in diesem Zusammenhang einen
Wert von 900 Volt und 50 Hz bei 1 Minute auf
(Anspruch 8). Hierdurch wird den elektrischen Spe-
zifikationen und Werten des 150 Ohm Impedanz-
standards vollstdndig Rechnung getragen.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemiBes Datenlibertragungska-
bel und
eine Lingsansicht der erfindungsge-
maB untereinander verseilten Adern.

Fig. 2
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Es folgt die Erluterung der Erfindung und
deren weiterer Vorteile anhand der Zeichnungen
nach Aufbau und gegebenenfalls auch nach Wir-
kungsweise der dargestellten Erfindung.

Fig. 1 zeigt ein Datenlbertragungskabel 1 im

Querschnitt. Dieses Dateniibertragungskabel 1 be-
steht aus folgenden Komponenten:
Vier Adern 2 und 3 werden derart miteinander
verdrallt bzw. verseilt, daB jeweils ein Aderpaar 2, 3
einander gegenlberliegend angeordnet ist. Derarti-
ge Aderpaare 2 und 3 dienen in bekannter Weise
dem Transport einer vorlaufenden und einer rlick-
laufenden Welle bei der Datenlibertragung. Die
eine Ader 2 des Ausfilhrungsbeispiels gemiB Fig.
1 dient beispielsweise dem Transport der vorlau-
fenden Welle, wo hingegen die riicklaufende Welle
durch die jeweils gegenlberliegende Ader 3 trans-
portiert wird.

Jede Ader 2, 3 besteht bekanntermaBen aus
einem metallischen Leiter 4, welcher der Weiterlei-
tung elektrischer Ladungstridger dient. Des weiteren
weist bekanntermaBen die Ader 2, 3 eine den Lei-
ter 4 umgebende Isolierhiille 5 auf. Die Adern 2, 3
sind konzentrisch um eine zentrale Ldngsachse 6
des Datenlibertragungskabels 1 angeordnet. Auf-
grund duBerer Krafteinwirkung, die im folgenden
noch anhand der sie bewirkenden Bestandteile er-
ldutert wird, sowie durch gegenseitige Verdrallung,
liegen die Adern 2, 3 mit Oberflichenabschnitten
ihrer jeweiligen Isolierhiillen 5 im Querschnitt der
Fig. 1 strichartig aneinander an.

Wie der Fig. 1 ebenfalls entnehmbar ist, bilden
gedachte Verbindungslinien zwischen den Leitern 4
ein Quadrat aus. Dabei liegen die Leiter 4 in den
Eckpunkten dieses gedachten Quadrates. Die Vor-
teile dieser quadratischen Anordnung der Leiter 4
zueinander, die insbesondere durch die Ausbildung
der Adern nach Art eines Sternvierers bewirkt wird,
wurden schon zuvor erldutert und flihren zu einer
optimalen Feldausl&schung.

Eine Schirmfolie 7 ist auBen um die vier Adern
2, 3 gewikkelt und dient der Abschirmung gegen-
liber hohen Frequenzen. Diese Schirmfolie 7 ist
des weiteren vollumfidnglich von einem Gesamt-
schirm 8, insbesondere aus Kupfergeflecht umge-
ben bzw. umwickelt. Dieser Gesamtschirm 8 dient
der Abschirmung gegeniiber niederen Frequenzen.
Der Gesamtschirm 8 ist schlieBlich noch vollum-
fanglich von einer vorzugsweise flexiblen Isolation
9 umschlossen.

In Fig. 2 ist die Verseilung der Adern 2, 3
ndher dargestellt. Dabei ist erkennbar, daB die
Adern 2, 3 derart miteinander verdrallt sind, daB ihr
Absolutbetrag des Steigungswinkels gegenliber der
lediglich in Fig. 1 dargestellten Ldngsachse 6 des
Datenlibertragungskabels 1 an identischen Orten
im L3ngsschnitt des Dateniibertragungskabels 1
gleich ist. Um eine besondere Stabilitdt des verseil-
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ten Aderkomplexes, bestehend aus Adern 2 und 3,
zu gewdhrleisten, ist eine Verseilung mit sehr ge-
ringer Schlaglange bevorzugt. Diese flihrt dazu,
daB die zuvor gewiinschte, quadratische Anord-
nung der Leiter 4 im Querschnitt des Dateniibertra-
gungskabels 1 zueinander durch duBere Kraftein-
wirkung nahezu nicht verdnderbar ist.

Patentanspriiche

1. Datenlibertragungskabel zur Gew&hrleistung
des 150 Ohm Impedanzstandards, bestehend
aus vier Adern, die jeweils einen Leiter sowie
eine den jeweiligen Leiter in L3ngsrichtung
umschlieBende Isolation aufweisen, wobei die
vier Adern wiederum von einer gemeinsamen,
vorzugsweise folien-/geflechtartigen Abschir-
mung umgeben sind, sowie einer die folien-
/geflechtartige Abschirmung auBen allumschlie-
Benden Isolation, dadurch gekennzeichnet,
daB die vier Adern (2, 3) in konzentrischen
Lagen zur Ldngsachse (6) des Kabels (1) nach
Art eines Sternvierers miteinander verseilt sind.

2. Datenlibertragungskabel nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die vier Adern (2,
3) zur Ausbildung des Sternvierers derart mit-
einander verdrillt sind, daB ihr jeweiliger Stei-
gungswinkel relativ zur L3ngsachse (6) des
Kabels (1) an identischen Orten im L3ngs-
schnitt des Kabels (1) gleich ist.

3. Datenlibertragungskabel nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB im Querschnitt
des Kabels (1) die Leiter (4) der vier Adern (2,
3) Eckpunkte eines Quadrates bilden.

4. Datenlibertragungskabel nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die vier Adern (2, 3) von einer sie in
Langsrichtung umschlieBenden
Schirmfolie/Geflecht (7) umgeben sind.

5. Datenlibertragungskabel nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daS der Wellenwiderstand bei 9,6 kHz
243-297 Ohm, bei 38,4 kHz 166,5-203,5 Ohm
und bei 3-20 MHz 135-165 Ohm betréagt.

6. Datenlibertragungskabel nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, da8 die Dampfung bei 9,6 kHz £ 3 dB/km,
bei 38,4 kHz = 5 dB/km, bei 4 MHz 22 dB/km
und bei 16 MHz 45 dB/km betrigt.

7. Datenlibertragungskabel nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Nahnebensprechddmpfung bei 9,6
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kHz £ + 80 dB, bei 38,4 kHz £ + 75 dB, bei
3-5 MHz £ + 58 dB und bei 12-20 MHz £ +
40 dB betragt.

Dateniibertragungskabel nach einem der An- 5
spriiche 5-7, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Prifspannung einen Wert von mindestens 900

Volt und 50 Hz bei 1 Min. aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Datenlibertra- 10
gungskabels nach einem der vorstehenden
Vorrichtungsanspriiche, dadurch gekennzeich-

net, daB vier parallel zueinander verlaufende
Adern um die Lingsachse des Kabels zur Aus-

bildung eines Sternvierers miteinander verdrillt 15
werden.
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