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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein verzerrungsarm iibertra-
gendes Wechselstromkabel mit in einer Umbhiillung an-
geordneten wenigstens zwei Nutzleitungen, die jeweils
aus wenigstens zwei zusammengeschalteten Nutzlei-
tern bestehen, wobei die isolierten Nutzleiter in dem
Kabel so verteilt sind, daB um die Kabellingsachse her-
aum zu verschiedenen Nutzleitungen gehdrende Nutz-
leiter einander benachbart sind.

Es ist seit einiger Zeit insbesondere fiir die HiFi-Tech-
nik bekannt, daB Qualititsverbesserungen bei der Si-
gnaliibertragung dadurch erreichbar sind, daB die Si-
gnalleitungen jeweils wenigstens paarweise ausgebildet
sind, wobei die zu der jeweiligen Signalleitung gehéren-
den Leiter an den Kabelenden zusammengeschaltet
sind. Ein herkémmliches zweiadriges Kabel wird daher
als wenigstens vieradriges Kabel ausgebildet, wobei die
das Paar bildenden Leiter beziiglich der Kabellingsach-
se diagonal zueinander liegen, also um die Kabelldngs-
achse herum Leiter verschiedener Leitungen einander
benachbart sind. Es hat sich gezeigt, daB mit einer derar-
tigen Anordnung erhebliche Qualititsverbesserungen
méglich sind. Diese entstehen sogar auch durch die Ver-
wendung der genannten Technik fiir Netzkabel.

Diese unter dem Warennamen “Quattro reference ca-
ble” bekannten Kabel weisen iiblicherweise eine duBere
Abschirmung in Form eines Abschirmgeflechts inner-
halb des Kabelmantels auf, um Einstrahlungen in das
Kabel und Kreuzmodulationen zwischen mehreren Ka-
beln zu verhindern.

In der DE 29 07 211 A1 ist ein Lautsprecherkabel be-
schrieben, dem ebenso wie dem zuvor beschriebenen
"quattro™Kabel die Aufgabe zugrunde liegt, die Impe-
danz des Kabels im Bereich hoher Frequenzen zu sen-
ken und damit den Frequenzgang des Kabels zu verbes-
sern. Die Verbesserung dieses bekannten Kabels ist dar-
auf zuriickzufithren, daB der bekannte Hauteffekt durch
Aufteilung des Gesamtleiters auf mehrere Einzelleiter
minimiert wird.

Die DE-AS 11 14 554 beschreibt eine bewegliche
Starkstromleitung, deren Kern aus metallischem oder
isolierendem Material sein kann. Der Fachmann wird
also von dem Gedanken, einen elektrischen Leiter als
zentrales Abschirmelement zu verwenden, um die die
Leiter umgebenden Magnetfelder zu beeinflussen, eher
weggefiihrt. Dariiber hinaus handelt es sich bei dem
dort beschriebenen Kabel um ein Starkstromkabel, bei
dem die oben beschriebenen Signalverfilschungspro-
bleme keine Rolle spielen.

Die DE 20 51 620 B2 zeigt zwar ein Kabel, bei dem ein
geringer Wellenwiderstand Konstruktionsziel war, je-
doch offenbart es kein zentrales, elektrisch leitendes
Abschirmelement.

In der DE-OS 20 33 675 ist ein Fernsteuerkabel fiir
eine Lenkwaffe, beispielsweise ein panzerbrechendes
LenkgeschoB, beschrieben. Ein solches Fernsteuerkabel
ist auf eine Haspel aufgewickelt. Wenn das Lenkge-
schoB mit hoher Geschwindigkeit das Miindungsrohr
der Waffe verldBt, miissen hohe Zugkrifte iiber das Ka-
bel iibertragen werden, um das Massentrigheitsmo-
ment der Haspel zu iiberwinden und diese zu beschleu-
nigen. Dementsprechend hat das dortige Kabel den we-
sentlichen Zweck, die auf das Kabel wihrend seiner
Abwicklung einwirkenden mechanischen Beanspru-
chungen aufzunehmen. Es handelt sich bei dem bekann-
ten zentralen Draht daher nicht um ein Abschirmele-
ment.
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Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin,
die mit den bekannten Kabeln erreichte Qualitit noch
zu verbessern.

Ausgehend von dieser Zielsetzung ist erfindungsge-
méiB ein verzerrungsarm iibertragendes Wechselstrom-
kabel der eingangs erwihnten Art dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Kabelldngsachse ein zentrales elek-
trisch leitendes Abschirmelement angeordnet ist.

Das erfindungsgemiB vorgesehene zentrale, leitende
Abschirmelement bzw. der Leiter kann dabei auf ein
Bezugspotential gelegt sein oder vdilig unangeschlossen
bleiben, wodurch er sich auf ein Mittenpotential des
iibertragenen Wechselstroms einstellt.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB sich das
um die einzelnen Leiter herum ausbildende Magnetfeld
auch bei den eingangs erwihnten verbesserten Kabeln
zum Kabelinnern hin stérend auswirken kann. Die
stromfithrenden Leitungen eines Wechselstromkabels
werden in dem durch die Leitungen, die Stromquelle
und den Verbraucher geschlossenen Stromkreis gegen-
sinnig von Strom durchflossen, wodurch entsprechende
Magnetfelder entstehen, die zwischen den gegensinnig
durchflossenen Kabeln gleichsinnige Magnetfeldanteile
in Richtung des benachbarten Kabels aufweisen. Da-
durch kommt es zwischen den benachbarten Kabeln zu
einer abstoBenden Kraft, die mit dem Betrag des Strom-
flusses zu- und abnimmt. Die entstehenden Magnetfel-
der bewirken einerseits einen induzierten Stérstrom in
den benachbarten Kabeln, andererseits verursachen sie,
wenn auch geringfiigige, Lageverinderungen der Leiter
in den bekannten Kabeln, wodurch die Kapazitit zwi-
schen den Leitern verindert wird, so daB in HiFi-Anla-
gen horbare Verzerrungen entstehen. Derartige Signal-
verfidlschungen sind bisher nicht auf die verwendeten
Kabel zuriickgefiihrt worden.

Ein Teil der um die Leiter herum entstehenden Ma-
gnetfelder wird durch eine etwaig vorhandene duBere
Abschirmung des Kabels aufgenommen und abgeleitet.
Der erfindungsgemidB vorgesehene zentrale Leiter
sorgt fiir die Aufnahme und Ableitung eines weiteren
wesentlichen Teils der entstehenden Magnetfelder, so
daB zwischen den Leitern entstehende Magnetkrifte
sowie magnetisch induzierte Stérstrédme deutlich ver-
mindert werden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfin-
dungsgeméBen Kabels sind der zentrale Leiter und die
Kabelumhiillung, ggfs. mit der Abschirmung, so dimen-
sioniert, daBB die Nutzleiter fest an dem zentralen Leiter
anliegen. Dadurch hat der zentrale Leiter nicht nur die
Funktion, die entstehenden Magnetfelder aufzunehmen
und zu verteilen, sondern dariiber hinaus noch eine me-
chanisch stabilisierende Funktion, durch die die Bewe-
gungsmoglichkeit der Nutzleiter wesentlich verringert
wird. Dadurch wird zwischen den Nutzleitern ein kon-
stanter Abstand auch dann eingehalten, wenn das Kabel
gebogen wird.

Der zentrale Leiter kann, wie vorzugsweise die Nutz-
leiter, aus verdrilltem Litzendraht bestehen. Wie auch
bei herkommlichen Kabeln sind benachbarte Nutzleiter
vorzugsweise gegensinnig verdrillt und vorzugsweise
dariiber hinaus um die Lange des Kabels um den zentra-
len Leiter herum verseilt angeordnet.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform besteht der
zentrale Leiter aus massivem Material, insbesondere
massivem Metall. Beispiele fiir mégliche Materialien
sind Kupfer, Aluminium und auch Kohlefasern. In jedem
Fall kann der zentrale Leiter ohne eine eigene Isolie-
rung ausgebildet sein.
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Die mechanische Fixierung der Nutzleiter durch den
zentralen Leiter wird noch dadurch verstirkt, daB die
Umfangskontur des zentralen Leiters mit radialen Vor-
spriingen in nach radial auBen verjiingende Rdume ragt,
die durch das Aneinanderliegen benachbarter runder
Nutzleiter gebildet sind. Eine weitere Perfektionierung
gelingt, wenn die AuBenkontur des zentralen Leiters an
die Umfangskontur der Nutzleiter angepaBBte Ausneh-
mungen aufweist, wobei vorzugsweise die sich nach ra-
dial auBen verjiingenden Riume durch den zentralen
Leiter im wesentlichen ausgefiillt werden.

Das erfindungsgem#Be Kabel kann mit Vorteil so
verwendet werden, daB der zentrale Leiter an beiden
Enden des Kabels zum AnschluB an ein Bezugspotential
vorgesehen ist. Diese Verwendungsart ist insbesondere
fiir Netzkabel vorteilhaft. Insbesondere fiir Audiokabel
oder Digitalkabel ist es zweckmiBig, wenn der zentrale
Leiter nur an einem Ende des Kabels zum AnschluB an
ein Bezugspotential vorgesehen ist. Bei der Ubertra-
gung von Audiosignalen zwischen einem CD-Spieler,
Tonbandgerit, Receiver usw. und einem Verstérker ist
es zweckmiBig, den zentralen Leiter, wie auch eine et-
waige duBere Abschirmung, mit dem Massepotential
des Verstérkers zu verbinden.

Das erfindungsgemiBe Kabel kann auch ohne irgend-
einen AnschluB des zentralen Leiters verwendet wer-
den, beispielsweise als Lautsprecherkabel.

In allen genannten Verwendungsfillen wird es zweck-
miBig sein, wenn eine etwaig vorhandene duBere Ab-
schirmung in der gleichen Weise angeschlossen wird
wie der zentrale Leiter.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sollen im folgen-
den anhand der Zeichnung niher erliutert werden. Es
Zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Kabel mit zwei
Nutzsignalleitungen und vier Nutzleitern sowie mit ei-
nem zentralen Leiter,

Fig. 2 ein Querschnitt durch ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel eines Kabels mit vier Nutzleitern und ei-
nem im Querschnitt quadratisch ausgebildeten zentra-
len Leiter sowie einer d4uBeren Abschirmung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Kabel mit acht
Nutzleitern und einem in der Form angepaften zentra-
len Leiter sowie mit einer uBeren Abschirmung,

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Kabel mit vier
Nutzleitern und einem in der Form angepaften zeatra-
len Leiter sowie mit einer Zuleren Abschirmung.

Fig. 1 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel des Kabels, in
dessen Umhiillung 1 ein im Querschnitt quadratischer
Raum 2 zur Aufnahme von vier Nutzleitern 3 besteht.
Die Nutzleiter 3 sind aus einem durch verdrillte Litzen-
drihte gebildeten Kern 4 und einer iiblichen Isolierung
5 gebildet. Die Litzendrihte sind in iiblicher Weise ver-
drillt, wobei die Richtung der Verdrillung durch Pfeile 6
gekennzeichnet ist. Aus den eingezeichneten Pfeilen 6
wird deutlich, daB benachbarte Nutzleiter 3 gegensinnig
verdrillt sind.

Die im wesentlichen aneinander anliegenden Nutzlei-
ter 3 bilden einen mittleren Raum 7 aus, der nach radial
auBen sternartig verjiingte und in Spitzen auslaufende
Bereiche 8 aufweist. Mittig in dem Raum 7 ist ein zentra-
ler Leiter 9 angeordnet, der im wesentlichen so dimen-
sioniert ist, daB die Nutzleiter 3 an ihm anliegen. Der
Leiter 9 kann ebenfalls aus verdrillten Litzendrihten,
vorzugsweise jedoch aus einem massiven Draht beste-
hen. Der zentrale Leiter 9 weist keine eigene Isolierung
auf.

Durch das Anliegen der Nutzleiter 3 aneinander so-
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wie die durch den zentralen Leiter 9 gebildeten Diago-
nalabstiitzung fiir alle Nutzleiter 3 und durch eine pas-
sende Dimensionierung des Raums 2 wird eine gute
Fixierung der Nutzleiter 3 relativ zueinander erreicht.

Neben dem mechanisch stabilisierenden Effekt hat
der zentrale Leiter 9 die wesentliche Aufgabe, Wechsel-
wirkungen der um die Nutzleiter 3 herum ausgebildeten
Magnetfelder dadurch zu vermindern, daB die Magnet-
felder von dem zentralen Leiter 9 aufgenommen und
abgeleitet werden.

Die Querschnittsdarstellung der Fig. 1 14Bt nicht er-
kennen, daB die Nutzleiter um den zentralen Leiter 9
herum fiber die Linge dem Kabels verseilt angeordnet
sind, jede einzelne Nutzleiter 3 somit in einer Schrau-
benbahn um den zentralen Leiter 9 gelegt ist.

Fig. 2 zeigt ein anderes Ausfithrungsbeispiel des Ka-
bels, bei dem die Umbhiillung 1’ einen im wesentlichen
kreisformigen Innenraum aufweist. An der Innenwand
der Umbhiillung 1’ ist eine ZuBere Abschirmung 10 ange-
ordnet, die nach innen hin durch eine schlauchférmige
Stabilisation 11, beispielsweise in Form einer Folie, ab-
geschlossen ist. Im Innenraum 2’ sind wiederum vier
Nutzleiter 3 angeordnet, die mit ihren Isolierungen 5
aneinander anliegen. In dem Raum 7 befindet sich ein
zentraler Leiter 9, der im Querschnitt quadratisch aus-
gebildet ist und mit seinen Ecken 12 in die sich verjiin-
genden Bereiche 8 des Raums 7 zwischen den Nutzlei-
ternragt.

Auf diese Weise bewirkt der zentrale Leiter 9 eine
gewisse raumliche Fixierung der Nutzieiter 3, die in die-
sem Fall die fehlende raumliche Fixierung der Nutzlei-
ter 3 durch die Form des Innenraums 2’ kompensiert.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsbeispiel
weist das Kabel wiederum eine Umbhiillung 1’ mit einem
im Querschnitt kreisfdrmigen Innenraum 2’ auf. Vorge-
sehen ist auch hier eine die Nutzleiter 3 zylindrisch um-
gebende Abschirmung 10 mit einer Stabilisierung 11
nach radial innen. Die Nutzleiter 3, in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel acht Nutzleiter 3, liegen aufgrund
der Dimensionierung des Innenraums 2’ und der Dimen-
sionierung eines zentralen Leiters 9" dicht aneinander
an und auf einer Kreisbahn um den zentralen Leiter 9”
herum. Die einander benachbarten Nutzleiter 3 sind —
wie die Pfeile 6 verdeutlichen — als gegensinnig ver-
drilite Drahtlitzen ausgebildet.

Der zentrale Leiter 9 weist eine sternférmige Au-
Benkontur mit an die AuBenkontur der Nutzleiter 3 an-
gepaBten Ausnehmungen 13 und in die sich verjingen-
den Bereiche 8 des Raums 7 zwischen den Nutzleitern 3
ragende Vorspriinge 14 auf. Auf diese Weise fiillt der
zentrale Leiter 9"’ den Raum 7 zwischen den Nutzleitern
3 im wesentlichen aus.

Da die Nutzleiter 3 auch in diesem Fall vorzugsweise
schraubenlinienférmig verseilt um den zentralen Leiter
9’ herum angeordnet sind, miissen auch die Ausneh-
mungen 13 mit den Vorspriingen 14 schraubenlinienfor-
mige Nuten bilden, in die die Nutzleiter 3 eingelegt sind.
Die bevorzugte Ausbildung des erfindungsgemiBen
Kabels sieht die zentrale Abschirmung durch den zen-
tralen Leiter 9, 9, 9 und gleichzeitig eine #duBere Ab-
schirmung 10 vor, die die Nutzleiter 3 zylindrisch in
iiblicher Weise in Form eines Drahtgeflechts umgibt.
AuBere Abschirmung 10 und zentraler Leiter 9, 9', 9"
werden dabei vorzugsweise in gleicher Weise ange-
schlossen bzw. nicht angeschlossen, wie dies oben erldu-
tert worden ist.

Fig. 4 verdeutlicht ein Ausfithrungsbeispiel gemiB
Fig. 2, bei dem der zentrale Leiter 9" mit vier Vor-
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spriingen 14 versehen ist, die sich an an die AuBenkon-
tur der Nutzleiter 3 angepaBte Ausnehmungen 13 an-
schlieBen, wodurch auch in diesem Fall der Raum 7
zwischen den Nutzleitern 3 bis in die sich verjiingenden
Bereiche 8 durch den zentralen Leiter 9" ausgefiillt ist.

Patentanspriiche

1. Verzerrungsarm iibertragendes Wechselstrom-
kabel mit in einer Umbhiillung (1, 1) angeordneten
wenigstens zwei Nutzleitungen, die jeweils aus we-
nigstens zwei zusammengeschalteten Nutzleitern
(3) bestehen, wobei die isolierten Nutzleiter (3) in
dem Kabel so verteilt sind, daB um die Kabellidngs-
achse herum zu verschiedenen Nutzleitungen ge-
hérende Nutzleiter (3) einander benachbart sind,
dadurch gekennzeichnet, daB3 in der Kabellings-
achse ein zentrales, elektrisch leitendes Abschirm-
element (9,9,9”,9""") angeordnet ist.

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Abschirmelement (9, 9, 9", 9”’) und die
Kabelumhiillung (1, 1’) so dimensioniert sind, daB
die Nutzleiter (3) fest an dem Abschirmelement (9,
9',9",9’"") anliegen.

3. Kabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Nutzleiter (3) aus verdrilltem Lit-
zendraht bestehen und daB benachbarte Nutzleiter
(3) gegensinnig verdrillt sind.

4. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Nutzleiter (3) iiber die
Lénge des Kabels um den zentralen Leiter (9,9’,9",
9'"") herum verseilt angeordnet sind.

5.Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dal das Abschirmelement (9) aus
Litzendraht gebildet ist.

6. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Abschirmelement (9,9',9",
9'"") massiv ausgebildet ist.

7.Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Abschirmelement (9,9',9",
9'"") ohne eigene Isolierung ausgebildet ist.

8. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umfangskontur des Ab-
schirmelements (9’, 9"/, 9'*) mit radialen Vorspriin-
gen (14) in sich nach radial auBen verjiingende En-
den (8) eines Raums (7) ragt, der durch das Anein-
anderliegen benachbarter runder Nutzleiter (3) ge-
bildet ist.

9. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die AuBenkontur des Ab-
schirmelements (9", 9') an die Umfangskontur der
Nutzleiter (3) angepaBte Ausnehmungen (13) auf-
weist.

10. Kabel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Abschirmelement (9", 9"} den
Raum (7) zwischen den Nutzleitern (3) im wesentli-
chen ausfiillt.

11. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, da8 die Kabelumhiillung (1)
mit einer zylindrischen Abschirmung (10) versehen
ist.

12, Verwendung des Kabels nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, insbesondere als Netzkabel, wobei
das Abschirmelement (9, 9', 97, 9'”) an beiden En-
den des Kabels zum Anschlu$3 an ein Bezugspoten-
tial vorgesehen ist.

13. Verwendung des Kabels nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, insbesondere als Audiokabel oder
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6

Digitalkabel, wobei das Abschirmelement (9, 9/, 9,
9""") nur an einem Ende des Kabels zum Anschlu
an ein Bezugspotential vorgesehen ist.

14. Verwendung des Kabels nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, insbesondere als Lautsprecherka-
bel, wobei das Abschirmelement (9, 9/, 97, 9'"") an
beiden Enden ohne einen AnschluB bleibt.

15. Verwendung eines Kabels gem4B Anspruch 11
nach einem der Anspriiche 12 bis.14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die duBere Abschirmung (10) in
gleicher Weise wie das Abschirmelement (9, 9/, 9,
9'") angeschlossen bzw. nicht angeschlossen wird.
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