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Beschreibung

[0001] DieErfindung betrifftein konfektioniertes Kabel,
das einen Adapter aufweist.

[0002] Datennetze im Automobil ibertragen heutzuta-
ge Daten fiir unterschiedliche Anwendungen, beispiels-
weise Sensordaten, Daten der Unterhaltungselektronik,
in einer vergleichsweise sehr hohen Datenrate uber 1
GB/s. Hierfur haben sich sogenannte HSD-Kabel (high
speed data; deutsch: Daten in einer hohen Ubertra-
gungsrate) etabliert. Derartige HSD-Kabel weisen fiir die
parallele Ubertragung von zwei differenziellen Signalen
zwei Paare von Datenleitungen auf, die in einer soge-
nannten Stern-Vierer-Anordnung zueinander Uberkreuzt
angeordnet sind und entlang der Datenleitung spiralfor-
mig verseilt sind.

[0003] Wahrend die Verseilung der Stern-Vierer-An-
ordnung eine niedrigere Packungsdichte bewirkt, ermog-
licht die Stern-Vierer-Anordnung zumindest im niedrige-
ren bis mittelgroRen Frequenzbereich ein geringeres
Ubersprechen zwischen den beiden Paaren von Daten-
leitungen. Im héheren Frequenzbereich verschlechtert
sich das Ubersprechen zwischen den einzelnen Paaren
von Datenleitungen deutlich.

[0004] Firden hoheren Frequenzbereich werden des-
halb verstarkt Kabel eingesetzt, in denen jeweils zwei
geschirmte und parallel verlaufende, d.h. nicht-tber-
kreuzte, Paare von Datenleitungen verlaufen. Durch die
Schirmung jedes einzelnen Paares von Datenleitungen
wird das Ubersprechen zwischen den einzelnen Paaren
verbessert.

[0005] Aufgrund der weitaus héheren Verbreitung von
Kabeln mit Stern-Vierer-Anordnung gegentliber Kabeln
mit parallelen und jeweils geschirmten Paaren von Da-
tenleitungen existieren im Automobilbau viele Steckver-
binder mit Anbindung beispielsweise an eine Leiterplatte
einer HF-Elektronik, die auf eine Stern-Vierer-Anord-
nung der Datenleitungen ausgerichtet sind. Die Anbin-
dung von konfektionierten Kabeln mit parallelen und je-
weils geschirmten Paaren von Datenleitungen an beste-
hende Leiterplatten von HF-Elektroniken mit einem
Steckverbinder in Stern-Vierer-Anordnung der Datenlei-
tungenistdeshalb nicht moglich und verschlechtert somit
nachteilig den universellen Einsatz von derartigen Ka-
beln.

[0006] Die WO 2012/087956 A2 und die
US2010/0183141 A1 offenbaren jeweils zur Reduzie-
rung des Ubersprechens zwischen zwei differentiellen
Signalleitungs-Paaren ein Signalleitungs-Paar mit Gber-
kreuztzueinander angeordneten Signalleitungen und ein
Signalleitungs-Paar mit parallel zueinander angeordne-
ten Signalleitungen.

[0007] Die EP 3 163 688 A1 offenbart einen Adapter
zurVerbindung zwischen zwei Signalleitungs-Paaren mit
jeweils Uberkreuzt zueinander angeordneten Signallei-
tungen und zwei Signalleitungs-Paaren mit jeweils par-
allel zueinander angeordneten Signalleitungen.

[0008] Die US 2013/0333913 A1 beschreibt ein Kabel
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mit mehreren parallel angeordneten differentiellen Sig-
nalleitungs-Paaren.

[0009] Aufgabe der Erfindungist es deshalb, eine Vor-
richtung zu schaffen, mit der Kabel mit parallelen und
jeweils geschirmten Paaren von Datenleitungen an
Steckverbinder in Stern-Vierer-Anordnung der Datenlei-
tungen ankoppelbar sind.

[0010] DieAufgabe wird durch einerfindungsgemafes
Kabel mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte technische Erweiterungen kénnen den je-
weils abhangigen Patentanspriichen enthommen wer-
den.

[0011] Die beiden geschirmten Paare von Innenleitern
des Kabels werden nicht nur an die beiden parallelen
ersten Paare von Kontaktbereichenim ersten Anschluss-
bereich gefiihrt, werden bis zu den Kontaktbereichen des
zweiten Anschlussbereiches des Adapters gefiihrt. So-
mit sind die ersten und zweiten Kontaktbereiche des ei-
nen ersten Paares von Kontaktbereichen uber jeweils
einen unterschiedlichen Innenleiter des einen Paares
von Innenleitern des Kabels mit dem dritten bzw. vierten
Kontaktbereichs des einen zweiten Paares von Kontakt-
bereichen elektrisch verbunden, wahrend die ersten und
zweiten Kontaktbereiche des anderen ersten Paares von
Kontaktbereichen Uber jeweils einen unterschiedlichen
Innenleiter des anderen Paares von Innenleitern mitdem
dritten bzw. vierten Kontaktbereich des zweiten Paares
von Kontaktbereichen elektrisch verbunden sind.
[0012] Bevorzugte technische Erweiterungen sind so-
wohl flir den einzelnen Adapter als auch fir das Kabel
mit integriertem Adapter realisiert:

Um das induktive Uberkoppeln zwischen den beiden zu-
einander Uberkreuzt angeordneten Innenleitern im Be-
reich der Uberkreuzung zu minimieren, sind die Uber-
kreuzt angeordneten Innenleiter jeweils in einem Winkel
zwischen 85° und 95° zueinander orientiert. Bevorzugt
sind die Uberkreuzt angeordneten Innenleiter jeweils
senkrecht zueinander orientiert. Hierzu werden die bei-
den Uberkreuzt zueinander angeordneten Innenleiter be-
vorzugt jeweils im Bereich des ersten Anschlussberei-
ches und des zweiten Anschlussbereiches parallel zu-
einander und parallel zu den beiden parallel gefiihrten
Innenleitern gefuhrt, um auf diese Weise eine moglichst
orthogonale Orientierung der beiden berkreuzt zuein-
ander angeordneten Innenleiter im Bereich der Uber-
kreuzung zu realisieren.

[0013] Das kapazitive Uberkoppeln zwischen den bei-
den zueinander Uberkreuzt angeordneten Innenleitern
im Bereich der Uberkreuzung wird dadurch minimiert,
dass der Abstand zwischen den beiden zueinander tber-
kreuzt angeordneten Innenleitern im Uberkreuzungsbe-
reich maximiert wird:

In einer ersten Variante fur eine Minimierung des kapa-
zitiven Uberkoppelns sind die beiden berkreuzt zuein-
ander angeordneten Innenleiter bevorzugt zueinander
konvex gekrimmt. Somit weisen sie in der Mitte zwi-
schen dem ersten Anschlussbereich und dem zweiten
Anschlussbereich, d.h. im Bereich der Uberkreuzung, ih-
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ren groBten Abstand zueinander auf.

[0014] In der zweiten Variante wird die Minimierung
des kapazitiven Uberkoppelns zwischen den beiden
Uberkreuzt zueinander angeordneten Innenleitern da-
durch realisiert, dass in jeweils gegeniiberliegenden Be-
reichen der beiden Uberkreuzt zueinander angeordneten
Innenleiter im Bereich der Uberkreuzung bevorzugt je-
weils Material abgetragen ist und somit der Abstand zwi-
schen den beiden Uberkreuzt zueinander angeordneten
Innenleitern vergrofert ist.

[0015] In einer dritten Variante fir eine Minimierung
des kapazitiven Uberkoppelns sind die beiden (iber-
kreuzt zueinander angeordneten Innenleiter bevorzugt
jeweils asymmetrisch versetzt zur zugehérigen Verbin-
dungsgerade zwischen den beiden Kontaktbereichen
des ersten und zweiten Anschlussbereiches gefiihrt. Die
beiden tUberkreuzt zueinander angeordneten Innenleiter
weisen dann ihren gréf3tmaoglichen Abstand im Hinblick
auf ein minimiertes kapazitives Uberkoppeln auf, wenn
die beiden asymmetrischen Versetzungen jeweils um
180° zueinander phasenversetzt sind. Zusatzlich weist
derjenige Innenleiter der beiden zueinander Uberkreuzt
angeordneten Innenleiter in allen drei Varianten bevor-
zugt einen veranderten Durchmesser als der jeweils an-
dere Innenleiter der beiden zueinander Uberkreuzt an-
geordneten Innenleiter auf, der rAumlich ndher an der
Umfangsflache des zylindrischen Adapters und damit an
der den Adapter umschlielenden Masseschirmung ge-
fuhrt ist.

[0016] Bevorzugt weist derjenige Innenleiter der bei-
den zueinander uberkreuzt angeordneten Innenleiter in
allen drei Varianten bevorzugt einen geringeren Durch-
messer als der jeweils andere Innenleiter der beiden zu-
einander Uberkreuzt angeordneten Innenleiter auf, der
raumlich naher an der Umfangsflache des zylindrischen
Adapters und damit an der den Adapter umschlieRenden
Masseschirmung gefihrt ist.

[0017] Die Anderung, bevorzugt die Reduzierung des
Durchmessers des naher an der Masseschirmung ge-
fihrten Innenleiters der beiden zueinander Uberkreuzt
angeordneten Innenleiter bewirkt vorteilhaft einen opti-
malen Wert flir die kapazitive Komponente der Impedanz
des Adapters zwischen ersten und zweiten Anschluss-
bereich.

[0018] Da die beiden zueinander tberkreuzt angeord-
neten Innenleiter eine gréRere Lange gegeniiberden bei-
den parallel zueinander angeordneten Innenleitern auf-
weisen, sind die Laufzeiten der HF-Signale in diesen In-
nenleitern jeweils unterschiedlich. Die Signalanteile ei-
nes differenziellen Signals sind nach Durchlaufen der In-
nenleiter nicht mehr 180° phasenversetzt, sondern kon-
nen aufgrund der unterschiedlichen Laufzeiten in den
beiden Innenleitern eine anderen Phasenversatz aufwei-
sen und stellen somit auch kein exaktes differenzielles
Signal mehr dar.

[0019] Ein Ausgleich der unterschiedlichen Laufzeiten
in den unterschiedlich angeordneten Innenleitern erfolgt
durch eine unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindig-
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keit der Signalanteile des differenziellen HF-Signals. Ge-
maf der Erfindung sind die zueinander Uberkreuzt an-
geordneten Innenleiter jeweils von einem Material mit
einer niedrigeren Permittivitdt umgeben als die zueinan-
der parallel angeordneten Innenleiter. Das Material mit
der niedrigeren Permittivitat bewirkt eine héhere Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit, mit der die grofRere Lange der zu-
einander Uberkreuzt angeordneten Innenleiter kompen-
siert wird. Auf diese Weise ist vorteilhaft gewahrleistet,
dass an beiden Anschlussbereichen des Adapters ein
differenzielles HF-Signal mit zwei Signalanteilen auftre-
ten, die jeweils einen Phasenversatz von 180° zueinan-
der aufweisen.

[0020] Im Folgenden werden die einzelnen Auspra-
gungen des erfindungsgemalen Kabels mit angeschlos-
senem Adapter anhand der Zeichnung im Detail erlau-
tert. Die Figuren der Zeichnung zeigen:

Fig. 1A,1B,1C  eine Querschnittsdarstellung in
Langsrichtung und jeweils eine Quer-
schnittsdarstellung in radialer Rich-
tung im ersten und zweiten Anschluss-
bereich einer ersten Ausfiihrungsform
des Adapters,

Fig. 2 eine  Querschnittsdarstellung  in
Langsrichtung einer zweiten Ausfih-
rungsform des Adapters,

Fig. 3A,3B,3C  eine Querschnittsdarstellung in
Langsrichtung und jeweils eine Quer-
schnittsdarstellung in radialer Rich-
tung im ersten und zweiten Anschluss-
bereich einer dritten Ausfliihrungsform
des Adapters,

Fig. 4A,4B,4C  eine Querschnittsdarstellung in
Langsrichtung und jeweils eine Quer-
schnittsdarstellung in radialer Rich-
tung im ersten und zweiten Anschluss-
bereich einer vierten Ausfiihrungsform
des Adapters,

Fig. 5A,5B,5C  eine Querschnittsdarstellung in
Langsrichtung und jeweils eine Quer-
schnittsdarstellung in radialer Rich-
tung im ersten und zweiten Anschluss-
bereich einer fiinften Ausfiihrungsform
des Adapters und

Fig. 6 eine  Querschnittsdarstellung  in
Langsrichtung eines erfindungsgema-
Ren Kabels mit integrierten Adapter.

[0021] Im Folgenden wird eine erste Ausfiihrungsform
eines Adapters 1 anhand der Figuren 1A, 1B und 1C im
Detail erlautert:

Der Adapter 1 weist einen hinsichtlich einer Langsachse
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2 rotationssymmetrischen Grundkérper auf, der bevor-
zugt hohlzylindrisch ausgefiihrt ist. Der bevorzugt hohl-
zylindrische Adapter 1 besitzt im Bereich seiner beiden
Stirnseiten jeweils eine Stirnflache. Der Adapter 1 ist be-
vorzugt als Kunststoff-Spritzgussteil beispielsweise aus
Polyethylen oder Polypropylen gefertigt.

[0022] Die in Fig. 1A rechtsseitig dargestellte Stirnfla-
che stellt einen ersten Anschlussbereich 3 dar, wahrend
die linksseitig dargestellte Stirnfliche einen zweiten An-
schlussbereich 4 bildet. Sowohl der erste Anschlussbe-
reich 3 als auch der zweite Anschlussbereich 4 weist
jeweils eine der Anzahl von differenziellen Signalen ent-
sprechende Anzahl von Paaren von Kontaktbereichen
auf. Bevorzugt sind an beiden Anschlussbereichen zwei
Paare von Kontaktbereichen entsprechend der Anzahl
von in einem HSD-Kabel iibertragenen differenziellen Si-
gnalen vorgesehen. Die einzelnen Kontaktbereiche um-
fassen jeweils den gesamten Bereich der zugehdrigen,
in Fig. 1A jeweils dargestellten Bohrungen bzw. Ausneh-
mungen im ersten Anschlussbereich 3 bzw. im zweiten
Anschlussbereich 4 des Adapters 1.

[0023] GemalR Fig. 1C weist der erste Anschlussbe-
reich 3 zwei erste Paare 5, und 5, von Kontaktbereichen
mit jeweils einem ersten Kontaktbereich 6,4 und 64, und
einem zweiten Kontaktbereich 6,4 und 6,, auf. Die bei-
den ersten Paare 5, und 5, von Kontaktbereichen des
ersten Anschlussbereiches 3 sind zueinander parallel
angeordnet.

[0024] Imersten Kontaktbereich 6, des ersten Paares
5, von Kontaktbereichen im ersten Anschlussbereich 3
ist ein Innenleiter des Kabels mit einer ersten Verbin-
dungsleitung 7 beispielsweise Uber eine Lotung elek-
trisch verbunden. Im zweiten Kontaktbereich 6,4 des ers-
ten Paares 5, von Kontaktbereichen im ersten An-
schlussbereich 3 ist ein weiterer Innenleiter desselben
Paares von miteinander geschirmten Innenleitern des
Kabels mit einer zweiten Verbindungsleitung 8 elektrisch
verbunden. Die mit demselben Paar von miteinander ge-
schirmten Innenleitern des Kabels elektrisch verbundene
erste Verbindungsleitung 7 und zweite Verbindungslei-
tung 8 ist durch eine gemeinsame Schraffur gekenn-
zeichnet. Die erste Verbindungsleitung 7 ist zu einem
dritten Kontaktbereich 94, eines zweiten Paares 10, von
Kontaktbereichen im zweiten Anschlussbereich 4 ge-
fuhrt, wahrend die zweite Verbindungsleitung 8 zu einem
vierten Kontaktbereich 9, desselben zweiten Paares
104 von Kontaktbereichen im zweiten Anschlussbereich
4 gefuhrt ist.

[0025] Im ersten Kontaktbereich 64, eines weiteren
ersten Paares 5, von Kontaktbereichen im ersten An-
schlussbereich 3 ist ein Innenleiter eines weiteren ge-
schirmten Paares von Innenleitern des Kabels mit einer
dritten Verbindungsleitung 11 elektrisch verbunden. Im
zweiten Kontaktbereich 6,, des weiteren Paares 5, von
Kontaktbereichen im ersten Anschlussbereich 3 ist ein
anderer Innenleiter dieses weiteren geschirmten Paares
von Innenleitern des Kabels mit einer vierten Verbin-
dungsleitung 12 elektrisch verbunden. Die dritte Verbin-
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dungsleitung 11 und die vierte Verbindungsleitung 12,
die mit demselben Paar von miteinander geschirmten
Innenleitern des Kabels elektrisch verbunden sind, sind
beide unschraffiert dargestellt. Die dritte Verbindungslei-
tung 11 istzu einem dritten Kontaktbereich 9, eines wei-
teren zweiten Paares 10, von Kontaktbereichen im zwei-
ten Anschlussbereich 4 gefiihrt, wahrend die vierte Ver-
bindungsleitung 12 zu einem vierten Kontaktbereich 9,5,
desselben zweiten Paares 10, von Kontaktbereichen im
zweiten Anschlussbereich 4 gefiihrt ist.

[0026] Wie in den Figuren 1B und 1C dargestellt ist,
stellen die erste, zweite, dritte und vierte Verbindungs-
leitung 7, 8, 11 und 12 jeweils ein Biindel von leitenden
Litzen bevorzugt aus Kupfer mit einer Ummantelung aus
einem nicht-leitenden Kunststoff dar.

[0027] Die erste, zweite, dritte und vierte Verbindungs-
leitung 7, 8, 11 und 12 sind im Bereich der ersten und
zweiten Paare 5, und 5, bzw. 10, und 10, von Kontakt-
bereichen entweder bis zur dueren Begrenzung oder
bis zur inneren Begrenzung der zum jeweiligen Kontakt-
bereich gehdrigen Bohrung bzw. Ausnehmung gefiihrt.
Alternativ kdbnnen die erste, zweite, dritte und vierte Ver-
bindungsleitung 7, 8, 11 und 12 auch innerhalb der zum
jeweiligen Kontaktbereich gehérigen Bohrung bzw. Aus-
nehmung enden.

[0028] Aus Fig. 1A ist zu erkennen, dass die zweite
Verbindungsleitung 8 und die vierte Verbindungsleitung
12 innerhalb des Adapters 1 jeweils parallel zueinander
entlang der Langsachse 2 angeordnet sind, wahrend die
erste Verbindungsleitung 7 und die dritte Verbindungs-
leitung 11 jeweils zueinander Uberkreuzt angeordnet
sind.

[0029] Die zweite und die vierte Verbindungsleitung 8
und 12, die jeweils parallel zueinander angeordnet sind,
weisen jeweils einen derartigen Abstand zueinander und
zu einer in Fig. 1A nicht dargestellten, an der Umfang-
flache des Adapters 1 anliegenden Masseschirmung auf,
so dass das induktive und kapazitive Uberkoppeln zwi-
schen zweiter und vierter Verbindungsleitung 8 und 12
insgesamt minimiert ist. Zur Minimierung des induktiven
und kapazitiven Uberkoppelns zwischen der ersten und
dritten Verbindungsleitung 7 und 11, die zueinander
Uberkreuzt angeordnet sind, werden bevorzugt folgende
technische MaRnahmen durchgefiihrt:

In einer zweiten Ausfihrungsform 1’ eines Adapters ge-
mafl Fig. 2 werden hierzu die erste und dritte Verbin-
dungsleitung 7’ und 11’ so zueinander Uberkreuzt, dass
sie im Uberkreuzungsbereich in einem Winkel zwischen
85° und 95° zueinander orientiert sind bzw. bevorzugt
orthogonal, d.h. in einem Winkel von 90°, zueinander ori-
entiert sind. Auf diese Weise wird ein induktives Uber-
koppeln weitestgehend vermieden. Hierzu sind die erste
und zweite Verbindungsleitung 7° und 11’ im Bereich der
zugehdrigen Kontaktbereiche, d.h. im Bereich des ersten
Kontaktbereiches 6,4 bzw. des ersten Kontaktbereiches
64, der beiden ersten Paare 5, und 5, von Kontaktbe-
reichen im ersten Anschlussbereich 3 und im Bereich
des ersten Kontaktbereichs 944 und des ersten Kontakt-
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bereichs 9,, der beiden zweiten Paare 104 und 10, von
Kontaktbereichen im zweiten Anschlussbereich 4, Giber
eine groRere Strecke parallel zueinander gefiihrt.
[0030] Eine erste Variante zur Minimierung des kapa-
zitiven Uberkoppelns im Uberkreuzungsbereich zwi-
schen der ersten und zweiten Verbindungsleitung, die
zueinander Uberkreuzt angeordnet sind, geht aus den
Figuren 3A, 3B und 3C hervor:

Wie aus den Figuren 3B und 3C hervorgeht, ist die Dar-
stellung in Fig. 3A entlang der Langsachse 2 des Adap-
ters um 90° gegentber der Darstellung in den vorherigen
Figuren 1A und 2 gedreht.

[0031] Zu erkennen ist, dass die erste und dritte Ver-
bindungsleitung 7" und 11", die zueinander Uberkreuzt
angeordnet sind, in der dritten Ausfiihrungsform 1" des
Adapters konvex zueinander gekrimmt sind und somit
im Bereich der Uberkreuzung einen vergroRerten Ab-
stand zueinander aufweisen. Durch den vergréRerten
Abstand im Uberkreuzungsbereich wird das kapazitive
Uberkoppeln zwischen erster und dritter Verbindungslei-
tung 7" und 11" minimiert.

[0032] Die erste Verbindungsleitung 7", die ndher an
der Umfangsflache des im Wesentlichen zylindrischen
Adapters 1" und damit ndher an der in Fig. 3A nicht dar-
gestellten Masseschirmung positioniert ist, weist, wie
aus Fig. 3A zu erkennen ist, einen geanderten Durch-
messer, bevorzugt einen geringeren Durchmesser, als
die dritte Verbindungsleitung 11" auf, die weiter entfernt
von der Umfangsflache des Adapters 1" und damit von
der Masseschirmung positioniert ist. Dieser bevorzugt
geringere Durchmesser der ersten Verbindungsleitung
7" bewirkt einen optimalen Wert fiir die kapazitive Kom-
ponente der Impedanz zwischen ersten Anschlussbe-
reich 3 und zweiten Anschlussbereich 4 des Adapters 1".
[0033] Eine zweite Variante, mit der das kapazitive
Uberkoppeln im Uberkreuzungsbereich zwischen der
ersten und zweiten Verbindungsleitung, die zueinander
Uberkreuzt angeordnet sind, minimiert werden kann, ist
in den Figuren 4A, 4B und 4C dargestellt:

In der vierten Ausfiihrungsform 1" des Adapters wird ein
vergrofierter Abstand zwischen erster und dritter Verbin-
dungsleitung 7” und 11", die jeweils zueinander Uber-
kreuzt angeordnet sind, dadurch realisiert, dass sie je-
weils asymmetrisch versetzt zu einer Verbindungsgera-
de zwischen den zugehdrigen Kontaktbereichen und um
einen Winkel von 180° versetzt zueinander gefiihrt sind.
Die erste Verbindungsleitung 7" wird somit im Bereich
des ersten Kontaktbereichs 6,4 eines ersten Paares 5,
von Kontaktbereichen im ersten Anschlussbereich 3 und
im Bereich des dritten Kontaktbereich 94, eines zweiten
Paares 10, von Kontaktbereichen im zweiten Anschluss-
bereich 4 asymmetrisch verlegt. Die zweite Verbindungs-
leitung 11" wird im Bereich des zweiten Kontaktbereichs
64, eines ersten Paares 5, von Kontaktbereichen im ers-
ten Anschlussbereich 3 und im Bereich des zweiten Kon-
taktbereichs 9,, eines zweiten Paares 10, von Kontakt-
bereichen im zweiten Anschlussbereich 4 asymmetrisch
verlegt.
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[0034] Die erste Verbindungsleitung 7", die ndher an
der Umfangsflache des Adapters 1” und damit naher an
der Masseschirmung positioniert ist, weist einen geéan-
derten Durchmesser, bevorzugt einen geringeren Durch-
messer, als die dritte Verbindungsleitung 11" auf, die
weiter entfernt von der Umfangsflache des Adapters 1”
und damit weiter entfernt von der Masseschirmung po-
sitioniertist. Somitwird auch in diesem Fall die kapazitive
Komponente der Impedanz zwischen ersten Anschluss-
bereich 3 und zweiten Anschlussbereich 4 des Adapters
1” auf den optimalen Wert reduziert.

[0035] Eine dritte Variante der Minimierung des kapa-
zitiven Uberkoppelns im Uberkreuzungsbereich der ers-
ten und dritten Verbindungsleitung, die jeweils zueinan-
der Uberkreuzt angeordnet sind, ist in den Figuren 5A,
5B und 5C dargestellt:

Hierbei weisen die erste und dritte Verbindungsleitung
7" und 11" der finften Ausfiihrungsform 1" des Adap-
ters jeweils im Uberkreuzungsbereich einen Materialab-
trag 144 und 145 auf. Auf diese Weise ist der Abstand
zwischen der ersten und der dritten Verbindungsleitung
7"" und 11" vergréRert und das kapazitive Uberkoppeln
zwischen der ersten und der dritten Verbindungsleitung
7"" und 11"" reduziert.

[0036] Die naher an der Umfangflache des Adapters
1"" und damit an der Masseschirmung gefiihrte erste
Verbindungsleitung 7" weist einen geanderten Durch-
messer, bevorzugt einen geringeren Durchmesser, als
die weiter entfernt von der Umfangsflache des Adapters
1"" gefihrte dritte Verbindungsleitung 11" auf, um die
kapazitive Komponente der Impedanz zwischen dem
ersten Anschlussbereich 3 und dem zweiten Anschluss-
bereich 4 des Adapters 1"” auf den optimalen Wert zu
reduzieren.

[0037] Da die erste und dritte Verbindungsleitung, die
jeweils Uberkreuztzueinander angeordnet sind, eine gro-
Rere Lange als die zweite und vierte Verbindungsleitung
aufweisen, die jeweils parallel zueinander angeordnet
sind, kommt es zwischen den Signalanteilen des diffe-
renziellen Signals in der ersten und zweiten Verbin-
dungsleitung wie auch zwischen den Signalanteilen des
differenziellen Signals in der dritten und vierten Verbin-
dungsleitung zu einem Laufzeitunterschied und damit zu
einer Phasenverschiebung. Diese Phasenverschiebung
zwischen den Signalanteilen der einzelnen differenziel-
len Signale bewirkt, dass die Signalanteile der einzelnen
differenziellen Signale nach Durchlaufen der Verbin-
dungsleitungen nicht mehr die fir ein differenzielles Si-
gnal erforderliche Phasendifferenz von 180° aufweisen.
[0038] Zur Kompensation dieser Phasenverschiebung
wird die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Signalanteile
des differenziellen HF-Signals in den jeweils sich Uber-
kreuzenden Verbindungsleitungen relativ zur Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Signalanteile der differenziel-
len HF-Signale in den jeweils parallel verlaufenden Ver-
bindungsleitungen erhéht.

[0039] Hierzu sind die Verbindungsleitungen, die sich
jeweils Uberkreuzen, von einem Material mit einer nied-
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rigeren Permittivitdt umgeben als die Verbindungsleitun-
gen, die jeweils parallel verlaufen. Hierbei kann einer-
seits bereits die Ummantelung des elektrischen Leiters
der Verbindungsleitung oder ein die Ummantelung des
elektrischen Leiters der Verbindungsleitung zusatzlich
umgebendes Material hinsichtlich einer geeigneten Per-
mittivitat ausgewahlt werden.

[0040] In Fig. 6 ist ein erfindungsgemales Kabel 13
dargestellt, an dessen Ende ein Adapter 1 befestigt ist.
Das Kabel 13 beinhaltet zwei parallele, geschirmte Paare
von Innenleitern. Diese beiden Paare von Innenleitern
werden an die beiden ersten Paare 5, und 5, von Kon-
taktbereichen im ersten Anschlussbereich 3 des Adap-
ters herangefiihrt, die jeweils als Bohrungen oder Aus-
nehmungen realisiert sind, und durch diese Bohrungen
bzw. Ausnehmungen hindurchgefihrt.

[0041] Aquivalentwie die erste, zweite, dritte und vierte
Verbindungsleitung 7, 8, 11 und 12 bei der ersten Aus-
fuhrungsform des Adapters 1 gemaR der Figuren 1A, 1B
und 1C werden die Innenleiter 8V und 12V der beiden
Paare von Innenleitern von den einzelnen zweiten Kon-
taktbereichen des ersten Anschlussbereiches 3 zum di-
rekt gegeniberliegenden zweiten Kontaktbereich des
zweiten Anschlussbereich 4 gefiihrt, wahrend die Innen-
leiter 7V und 11V der beiden Paare von Innenleitern von
den einzelnen ersten Kontaktbereichen des ersten An-
schlussbereiches 3 zu den an der Langsachse 2 gespie-
gelten ersten Kontaktbereichen des zweiten Anschluss-
bereiches 4 gefiihrt werden.

[0042] Die in den Figuren 2, 3A, 4A und 5A jeweils
dargestellte zweite, dritte, vierte und fiinfte Ausfiihrungs-
form des Adapters kann aquivalent in dem am Ende des
erfindungsgemaRen Kabels 13 befestigten Adapter rea-
lisiert sein.

Patentanspriiche

1. Konfektioniertes Kabel umfassend ein Kabel (13)
und einen an einem Ende des Kabels (13) befestig-
ten Adapter (1; 1°; 1"; 1”; 1""), wobei das Kabel (13)
zwei geschirmte und jeweils ein differentielles Signal
fuhrende Paare von Innenleitern (7Y, 8Y, 11V, 12Y)
aufweist, wobei der Adapter (1; 1’; 1”; 1”; 1"") einen
ersten Anschluss-Bereich (3) mitzwei ersten Paaren
(54, 55) von Kontaktbereichen mit jeweils einem ers-
ten und zweiten Kontaktbereich (644, 615, 651 655)
und einen zweiten Anschluss-Bereich (4) mit zwei
zweiten Paaren (104, 10,) von Kontaktbereichen mit
jeweils einem dritten und vierten Kontaktbereich
(911, 912, 921, 95,) aufweist, wobei die beiden ersten
Paare (54, 5,) von Kontaktbereiche parallel zuein-
ander angeordnet sind, wobei die beiden zweiten
Paare (104, 10,) von Kontaktbereichen zueinander
Uberkreuzt angeordnet sind, wobei die ersten und
zweiten Kontaktbereiche (644, 651) des einen ersten
Paares (54) von Kontaktbereichen tber jeweils einen
unterschiedlichen Innenleiter des einen Paares (7Y,
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8V) von Innenleitern des Kabels (13) mit dem dritten
bzw. vierten Kontaktbereich (94, 9541) des einen
zweiten Paares (104) von Kontaktbereichen und der
erste und zweite Kontaktbereich (645, 655) des an-
deren ersten Paares (5,) von Kontaktbereichen liber
jeweils einen unterschiedlichen Innenleiter des an-
deren Paares (11V, 12V) von Innenleitern mit dem
dritten bzw. vierten Kontaktbereich (945, 95,) des an-
deren zweiten Paares (10,) von Kontaktbereichen
elektrisch verbunden sind, wobei zwei Innenleiter
(8Y, 12V) innerhalb des Adapters (1; 1°; 1"; 1”; 1"")
jeweils parallel zueinander angeordnet sind, wobei
einzig zwei Innenleiter (7Y, 11V) innerhalb des Adap-
ters (1; 1’; 1";1"; 1"") jeweils zueinander tberkreuzt
angeordnet sind,

wobei innerhalb des Adapters (1; 1’; 1"; 1”; 1"") die
zueinander Uberkreuzt angeordneten Innenleiter
(7V, 11v) von einem Material mit einer niedrigeren
Permittivitdt umgeben sind als die beiden Innenleiter
(8Y, 12V), die zueinander parallel angeordnet sind.

Konfektioniertes Kabel nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass in den zweiten Paaren (104, 10,) von Kontakt-
bereichen die Innenleiter (7Y, 8v, 11V, 12V) in Stern-
Vierer-Anordnung angeordnet sind.

Konfektioniertes Kabel nach Patentanspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet,

dass in den ersten Paaren (54, 5,) von Kontaktbe-
reichen jeweils parallel zueinander die Paare von
Innenleiter (7Y, 8V, 11Y, 12V) des Kabels (13) durch-
gefuhrt sind.

Konfektioniertes Kabel nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Adapters (1; 1°; 1"; 1””; 1"") die
zueinander Uberkreuzt angeordneten Innenleiter
(7V, 11v) im Uberkreuzungsbereich in einem Winkel
zwischen 85° und 95° zueinander orientiert sind.

Konfektioniertes Kabel nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Adapters (1; 1’; 1"; 1””; 1"") der
Abstand der zueinander Uberkreuzt angeordneten
Innenleiter (7Y, 11V) durch Materialabtrag (144, 143)
der Innenleiter (7Y, 11V) im Bereich der Uberkreu-
zung vergroRert ist.

Konfektioniertes Kabel nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Adapters (1; 1’; 1"; 1””; 1"") die
zueinander Uberkreuzt angeordneten Innenleiter
(7Y, 11V) zueinander konvex gekrimmt gefiihrt sind.



11 EP 3 485 540 B1 12

Konfektioniertes Kabel nach einem der Patentan-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Adapters (1; 1’; 1"; 1”; 1"") die
zueinander Uberkreuzt angeordneten Innenleiter
(7v, 11V) jeweils asymmetrisch versetzt zu einer Ver-
bindungsgerade zwischen den zugehdrigen Kon-
taktbereichen (644, 642, 911, 9¢2) des ersten und
zweiten Anschluss-Bereiches (3, 4) geflhrt sind.

Konfektioniertes Kabel nach Patentanspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Adapters (1; 1’; 1"; 1”; 1"") der-
jenige Innenleiter (7V) der beiden zueinander tber-
kreuzt angeordneten Innenleiter (7Y, 11V), der ndher
an der Umfangsflache des Adapters (1; 1°; 1"; 1";
1"") positioniert ist, einen geanderten Durchmesser,
bevorzugt einen geringeren Durchmesser, aufweist
als derjenige Innenleiter (11V) der beiden zueinander
Uberkreuzt angeordneten Innenleiter (7Y, 11V), der
weiter von der Umfangsflache des Adapters (1; 1’;
1"; 1™; 1"") entfernt positioniert ist.

Claims

A prefabricated cable comprising a cable (13) and
an adapter (1; 1’; 1"; 1”; 1"") fastened to an end of
the cable (13), wherein the cable (13) has two pairs
of internal conductors (7Y, 8V, 11V, 12V), which are
shielded and in each case carry a differential signal,
wherein the adapter (1; 1°; 1"; 1”; 1"") has a first
connection region (3) with two first pairs (54, 52) of
contact regions each with a first and second contact
region (644,612,621, 622), and a second connection
region (4) with two second pairs (104, 10,) of contact
regions, each with a third and fourth contact region
(911, 992, 921, 922), wherein the two first pairs (54,
5,) of contact regions are arranged parallel to each
other, wherein the two second pairs (104, 10,) of
contact regions are arranged crossing one another,
wherein the first and second contact regions (611,
621) of one first pair (54) of contact regions are elec-
trically connected via in each case a different internal
conductor of a pair (7Y, 8V) of internal conductors of
the cable (13) to the third or fourth contact region
(9441, 954) of the one second pair (104) of contact
regions and the first and second contact region (612,
622) of the other first pair (5,) of contact regions is
electrically connected via in each case a different
internal conductor of the other pair (11V, 12V) of in-
ternal conductors to the third or fourth contact region
(942, 990) of the other second pair (10,) of contact
regions, wherein two internal conductors (8Y, 12v)
are in each case arranged parallel to one another
within the adapter (1; 1°; 1"; 1”; 1""), wherein only
two internal conductors (7Y, 11V) are in each case
arranged crossing one another within the adapter (1;
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1’; 1" 1™, 1""), wherein within the adapter (1; 1’; 1";
1”; 1"") the internal conductors (7Y, 11V) arranged
crossing one another are surrounded by a material
with a lower permittivity than the two internal con-
ductors (8Y, 12V), which are arranged parallel to one
another.

The prefabricated cable according to patent claim 1,
characterized in

that in the second pairs (104, 10,) of contact regions
theinternal conductors (7, 8Y,11V,12V) are arranged
in a star quad arrangement.

The prefabricated cable according to patent claim 1
or 2,

characterized in

that in the first pairs (54, 5,) of contact regions the
pairs of internal conductors (7Y, 8v, 11V, 12V) of the
cable (13) are in each case run parallel to one an-
other.

The prefabricated cable according to any one of pat-
ent claims 1 to 3, characterized in

that within the adapter (1; 1’; 1"; 1”; 1”") the internal
conductors (7Y, 11V) arranged crossing one another
are oriented at an angle between 85° and 95° with
respect to each other in the crossover region.

The prefabricated cable according to any one of pat-
ent claims 1 to 4, characterized in

that within the adapter (1; 1’; 1"; 1"; 1"") the distance
between the internal conductors (7Y, 11V) arranged
crossing one another is increased due to material
removal (144, 143) from the internal conductors (7Y,
11V) in the region of the crossing.

The prefabricated cable according to any one of pat-
ent claims 1 to 5, characterized in

that within the adapter (1; 1’; 1"; 1”; 1”") the internal
conductors (7Y, 11V) arranged crossing one another
are run in a convexly curved manner relative to one
another.

The prefabricated cable according to any one of pat-
ent claims 1 to 6, characterized in

that within the adapter (1; 1’; 1"; 1”; 1”") the internal
conductors (7Y, 11V) arranged crossing one another
are in each case run asymmetrically offset to a con-
necting line between the associated contact regions
(611, 612, 944, 912) of the first and second connec-
tion region (3, 4).

The prefabricated cable according to patent claims
6to7,

characterized in

that within the adapter (1; 1°; 1"; 1”; 1”") that internal
conductor (7V) of the two internal conductors (7Y, 11V)
arranged crossing one another, which is positioned
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closer to the circumferential surface of the adapter
(1;1°;1";1™;1"") has a changed diameter, preferably
a smaller diameter than that internal conductor (11V)
of the two internal conductors (7Y, 11V) arranged
crossing one another, which is positioned further
away from the circumferential surface of the adapter
(1; 171" 17 17).

Revendications

Cable confectionné comprenant un cable (13) et un
adaptateur (1; 1°;1"; 1" ; 1"") fixé a une extrémité
du cable (13), dans lequel le cable (13) comprend
deux paires de conducteursinternes (7Y, 8V, 11V, 12V)
blindés et conduisant chacun un signal différentiel,
dans lequel 'adaptateur (1; 1'; 1"; 1" ; 1"") com-
prend une premiere partie de raccordement (3) avec
deux premiéres paires (5, 5,) de parties de contact
avec chacune une premiére et une deuxiéme parties
de contact (611, 612, 621, 622) et une deuxieme
partie de raccordement (4) avec deux deuxiemes
paires (104, 10,) de parties de contact avec chacune
une troisieme et une quatrieme parties de contact
(911, 912, 921, 920), dans lequel les deux premiéres
paires (54, 55) de parties de contact sont disposées
parallelement entre elles, dans lequel les deux
deuxiémes paires (104, 10,) de parties de contact
sont disposées de maniere croisée entre elles, dans
lequel les premiére et deuxiéme parties de contact
(641, 624) d’'une premiéere paire (51) de parties de
contact sontreliées électriquement chacune, parl'in-
termédiaire d’un conducteur interne différent d’'une
paire (7V, 8V) de conducteurs internes du cable (13),
avec la troisieme respectivement la quatrieme partie
de contact (944, 95¢) d’'une deuxieme paire (104) de
parties de contact et les premiére et deuxiéme par-
ties de contact (645, 6,55) de l'autre premiére paire
(5) de parties de contact sontreliées électriquement
chacune, par I'intermédiaire d’'un conducteur interne
différent de l'autre paire (11, 12V) de conducteurs
internes, avec la troisieme respectivement la qua-
triéme partie de contact (945, 95,) de l'autre deuxié-
me paire (10,) de parties de contact, dans lequel
deux conducteurs internes (8, 12V) sont disposés
parallelement entre eux a l'intérieur de I'adaptateur
(1;1;1";1";1""), dans lequel seuls deux conduc-
teurs internes (7Y, 11V) sont disposés de maniére
croisée entre eux a I'intérieur de I'adaptateur (1 ;1" ;
1";1";1""),danslequel, a l'intérieur de 'adaptateur
(1;1;1";1"; 1", les conducteurs internes (7Y,
11V) disposés de maniere croisée entre eux sont en-
tourés d’'un matériau avec une permittivité inférieure
a celle des deux conducteurs internes (8Y, 12V), qui
sont disposés parallélement entre eux.

Cable confectionné selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
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dans les deuxiémes paires (104, 10,) de parties de
contact, les conducteurs internes (7Y, 8V, 11V, 12V)
sontdisposés dans une disposition en étoile a quatre
branches.

Cable confectionné selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

dans les premiéres paires (54, 5,) de parties de con-
tact, sont passées, respectivement parallélement
entre elles, les paires de conducteurs internes (7Y,
8v, 11, 12V) du cable (13).

Cable confectionné selon I'une des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

a l'intérieur de 'adaptateur (1; 1" ;1"; 1" ;1""), les
conducteurs internes (7Y, 11V) disposés de maniéere
croisée entre eux sont orientés entre eux, dans la
zone du croisement, avec un angle entre 85° et 95°.

Cable confectionné selon 'une des revendications
1a4,

caractérisé en ce que

a lintérieur de I'adaptateur (1; 1°; 1"; 1”; 1""), la
distance entre les conducteurs internes (7Y, 11V) dis-
posés de maniere croisée entre eux est augmentée
par un enlévement de matériau (144, 143) des con-
ducteurs internes (7Y, 11V) au niveau du croisement.

Cable confectionné selon I'une des revendications
1ab5,

caractérisé en ce que

a l'intérieur de I'adaptateur (1; 1°; 1" ;1" ;1™), les
conducteurs internes (7Y, 11V) disposés de maniéere
croisée entre eux sont guidés de maniére convexe
I'un par rapport a I'autre.

Cable confectionné selon I'une des revendications
1a86,

caractérisé en ce que

a l'intérieur de I'adaptateur (1; 1°; 1" ;1" ;1™), les
conducteurs internes (7Y, 11V) disposés de maniéere
croisée entre eux sontguidés respectivement de ma-
niére asymétrique par rapport a une droite de liaison
entre les parties de contact (644, 645, 914, 942) cor-
respondantes des premiére et deuxiéme parties de
raccordement (3, 4).

Cable confectionné selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que

a lintérieur de I'adaptateur (1; 1°; 1"; 1”; 1""), le
conducteur interne (7V), parmi les deux conducteurs
internes (7Y, 11V) disposés de maniére croisée entre
eux, qui est positionné le plus prés de la surface
circonférentielle de 'adaptateur (1 ;1°; 1" ;1" ;1""),
présente un diametre modifié, de préférence un dia-
metre plus faible que celui du conducteur interne
(11V), parmi les deux conducteurs internes (7, 11Y)
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disposés de maniére croisée entre eux, qui est po-
sitionné plus loin de la surface circonférentielle de
'adaptateur (1 ; 1’; 1"; 1"; 1"").
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