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1 Einleitung

In  dieser  Forschungspraxis  wird  eine  verbesserte  Konstruktion  eines  USB-Kabels
zum Einsatz in der Fair-Maus und eine nachhaltige Materialalternative für das Kabel
untersucht. NagerIT will mit der Fairen Computermaus in der Elektronikindustrie eine
ähnliche Entwicklung anstoßen, wir sie bereits bei Kaffee, Kakao oder Kleidung zu
beobachten ist. Da eine komplett faire Maus für einen Verein nicht in einem Zuge
umsetzbar  ist,  beginnt  NagerIT  mit  einer  „teil-fairen“  Maus,  der  immer  fairere
Versionen folgen, bis das Ziel der 100% Fairen Maus erreicht ist. 

Nachhaltigkeit  heißt,  Umweltgesichtspunkte  gleichberechtigt  mit  sozialen  und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu berücksichtigen. Die Folgen dieser Einstellung
sind zum Beispiel: 

· Ohne Raubbau
· Ohne Kinder-/Gefangenenarbeit
· Ohne Menschenunwürdige Arbeits- und Lebensverhältnisse
· Ohne Verschmutzung der Umwelt

Die  größte  Herausforderung  war  die  Zusammenarbeit  mit  asiatischen  Lieferanten.
NagerIT verlangte Informationen zu Arbeitsbedingungen, Zulieferern, Rohstoffen –
für lächerlich kleine Mengen von LEDs und Scrollrädern. Ein Lieferant aus Malaysia
sprang ab. NagerIT musste umschwenken auf die Philippinen, ein Rückschritt bei den
Arbeitsbedingungen.  Recycelte  Metalle  bekommt  man  aus  Belgien,  aber  keine
Komponenten  mit  diesen  Metallen,  sodass  vorerst  ein  USB-Kabel  mit  Kupfer
unbekannter Herkunft verwendet werden musste. [CW12] [FMF]



2 Ziel

Nach  Kundenfeedback  wird  ein  Konstruktionsproblem  der  Mauskabel  gefunden.
Manchmal brechen die Kabeladern ziemlich nahe an der Maus oder am USB-Stecker.
Dieses Problem tritt selten auf, aber NagerIT nimmt den Ruf und die Qualität des
Produkts  und  die  Kundenanforderungen  als  wichtigsten  Wert  für  die  Firma.  Das
Gehäuse der Maus kann man jetzt nicht mehr verändern. Deswegen sucht NagerIT ein
neues  Kabel,  das  bessere  physikalische  und  elektrische  Fähigkeit  besitzt  und
gleichzeitig  ohne  Ausbeutung,  Kinderarbeit  und  erzwungene  Überstunden  bei  der
kompletten Herstellung auskommt.

In  dieser  Arbeit  soll  untersucht  werden,  wie  genau  die  Komponenten  der  Kabel
zusammenarbeiten,  welche  Komponenten  notwendig  sind,  was  haben  andere
Hersteller gemacht und welche Konstruktionen für die Fair-Maus am besten sind. Aus
der Literatur des optischen Sensors kann die Datenrate errechnet werden. Um den
Zusammenhang  zwischen  der  theoretische  Konstruktion  der  Kabel  und  der
Genauigkeit  der  Datenübertragung  zu  bestimmen,  soll  dies  mit  elektronischen
Ingenieuren  und  wissenschaftlichen  Mitarbeitern  von  professionellen  Lehrstühlen
befragt und diskutiert werden. 

Außerdem wird ein Material gesucht, um die Umweltfreundlichkeit zu erhöhen. Diese
Arbeit  soll  mit  dem  chemischen  Lehrstuhl  diskutiert  werden.  Danach  wird  ein
nachhaltiges Material  des Kabels bestimmt,  das evtl.  auch Einfluss auf finanzielle
Faktoren haben wird. [FML]



3 Marktforschung

Das Gehäuse der Maus wurde von den Dambacher Werkstätten im Jahr 2014 herstellt.
Der alte Hersteller der Mauskabel ist Hentek, eine elektrische Firma aus China, die
die genaue Materialquelle und die Produktsituation nicht preisgibt. Deshalb ist es, für
eine  passgenaue  Lösung  für  die  bestehenden  Gehäuse  besser,  ein  komplett  neues
Kabel für die Maus zu suchen .

Schnittbild der Fair-Maus

Auf dem Meßschieber ist der Durchmesser der alte Kabel mm und der 

Durchmesser dem Loch in der Gehäuse ist mm. Mit Pressen kann ein Kabel mit 

maximal mm verwendet werden. Eine Marktforschung wird gemacht, um den 

Durchmesser von anderen Mausherstellern zu untersuchen und den Zusammenhang 
zwischen Durchmesser der Kabel und den physikalische Eigenschaften zu 
analysieren. 

Mit Erlaubnis des Verkäufer werden die Mäuse in Mediamarkt, Saturn und 
Technomarkt gemessen. Die unterere Daten stammen von einer chinesischen 
Computer BBS. [NC11]



Marke Mode Preis    Beschreibung des 

Kabelmanteltes

KNICKSCHUTZ Material      Durchmesser

Aus Deutschland (von Saturn, Mediamarkt und Technomarkt)

Razer TAIPAN 67.00 € 7 Zoll leichte geflochtenen Fasern Geflecht Nylon

TRUST GXT 152 

ILLUMINATED

28.99 € Robustes Nylon-Kable für 

geringere Zugkräfte

Geflecht Nylon

LOGITECH G402 Hyperion 

Fury

49.95 € Kabel mit Zwei Strain Relief ja Gummi(ähnlich)

SPEEDLINK LEDOS 19.99 € Schwarz und rot.

Geflochtenen Fasern(ähnlich 

Nylon).

Durchmesser der Biegung ist groß.

ja Geflecht Nylon 3.4mm

SPEEDLINK PRIME Z-DW 29.99 € ja Geflecht Nylon 3.4mm

SPEEDLINK DECUS 37.99 € ja Geflecht Nylon 3.4mm

SPEEDLINK Kudos z-9 49.99 € ja Geflecht Nylon 3.4mm

HAMA uRage 

MMORPG

59.99 € Schwarz und Blau.

Geflochtenen Fasern.

dicker als SPEEDLINK.

ja Geflecht Nylon 3.5mm

MAD CATZ MMO 99.99 € Schwarz.

Gleich Durchmesser wie 

SPEEDLINK.

dichter gedrängt.

weicher als SPEEDLINK.

Ohne KNICKSCHUTZ, kurze 

Verbindung.

nein Geflecht Nylon 3.1mm

MAD CATZ  RAT5 69.99 € Schwarz.

Gleich Durchmesser wie 

SPEEDLINK.

dichter gedrängt.

weicher als SPEEDLINK.

Ohne KNICKSCHUTZ, kurze 

Verbindung.

nein Geflecht Nylon 3.1mm

ROCCAT Roccat Kone 

Pure

69.99 € Schwarz.

Geflochtenen Fasern.

Kurz Verbindung.

nein Geflecht Nylon 2.8mm

ROCCAT Roccat Kone All 

Action

99.99 € Schwarz.

Geflochtenen Fasern.

Kurz verbindung.

nein Geflecht Nylon 2.8mm

STEELSERIES Sensei 89.99 € Geflochtenen Fasern.

Ohne KNICKSCHUTZ, Ohne 

Verbindung.

nein Geflecht Nylon 3.2mm

Aus China

Fühlen G100 100￥ Nylonkabel, Geflochtenen Fasern. Ja Geflecht Nylon 2.5mm



Zwei KNICKSCHUTZ.

A4TECH N-500F 50￥ Gummi.

Zwei KNICKSCHUTZ.

Ja Gummi(ähnlich) 2.5mm

Rapoo V15 Gummi.

Zwei KNICKSCHUTZ.

Ja Gummi(ähnlich) 2.5mm

Microsoft Optical Mouse 

by S+APCK

129.99 $ Durchsichtig Mantel, Siberfolie 

Inhalt Mantel.

Ohne KNICKSCHUTZ.

Luxurios.

Nein Durchsichtig 

öberfläche 

Mantel, 

Siberfolie Inhalt 

Mantel

2.0mm

Razer Abyssus .. Gummi.

Zwei KNICKSCHUTZ.

Sehr weight.

Ja Gummi(ähnlich) 2.5mm

Razer Krait .. Gummi.

KNICKSCHUTZ bei Maus.

bei einer Seite Gummi(ähnlich) 2.5mm

LOGITECH G1 .. Gummi.

Ohne KNICKSCHUTZ, 

Verbindung.

mit Ferritkern.

nein Gummi(ähnlich) 3.5mm

Microsoft IntelliMouse 

Optical 1.1A 

weiß

.. nein Gummi(ähnlich) 3.3mm

Microsoft IntelliMouse 

Optical 1.1A 

schwarz

.. nein Gummi(ähnlich) 3.0mm

Microsoft IntelliMouse 

Explorer 3.0

.. Gummi.

Ohne KNICKSCHUTZ, 

Verbindung.

Nein Gummi(ähnlich) 3.5mm

LOGITECH G500 .. Nylonkabel, Geflochtenen Fasern.

KNICKSCHUTZ bei USB.

bei einer Seite Geflecht Nylon 3.0mm

Razer Naga .. Nylonkabel, Geflochtenen Fasern.

Zwei KNICKSCHUTZ.

ja Geflecht Nylon 3.0mm

STEELSERIES World of 

Warcraft gaming

maus

.. Gummi.

Zwei KNICKSCHUTZ.

ja Gummi(ähnlich) 3.3mm

Die analysierten Mäuse sind meistens Gaming-Mäuse. Die Funktionen der Gaming-
Maus  liegt  sich  auf  die  Spitze  des  Mausbereich.  Von  die  Konstruktion  dieser
Mauskabel kann Nager IT sich am meisten abschauen.

Die  bisher  verwendeten  Kabel  von  Hentek  sind  sehr  weich.  Es  gibt  fast  keine
Gegenkraft, wenn man die Fair-Maus benutzt. Der 2.1mm Durchmesser ist zu dünn
für  das  Maus-Kabel.  Aus  der  Marktforschung  kann  man  sehen:  Meistens  sind
Mauskabel dicker als 3.0mm. Die Kabel, die dünner als 3.0mm, sind z.B. geflochtene
Nylonkabel oder besitzen einen Knickschutz an die Verbindung zwischen Maus und
Kabel. Vergleicht man den Preis mit der Konstruktion, kann man deutlich sehen, dass



das Material und die Konstruktion der Kabel keine wichtige Rolle auf bei den Kosten
spielen. [DU15] 
Ich diskutiere die Marktforschung und die Kabel der Fair-Maus mit Dipl.-Ing. Walter
Wirths und Dipl.-Chem.Christoph Zuleger, wissenschaftliche Mitarbeiter von Heinz
Nixdorf-Lehrstuhl  für  Medizinische  Elektronik.  Herr  Wirths  empfiehlt  einen
Knickschutz  für  die  Fair-Maus,  mit  der  die  die  Zugkraft  auf  die  Verbindung
verkleinert  werden  kann.  Herr  Zuleger  empfiehlt  eine  andere  Lösung:  ein  neues
Material finden, das mehr physikalische Stabilität besitzten. Kontakte vom Lehrstuhl
für makromolekulare Chemie werden von Herr Zuleger angeboten. 

Der  Hersteller  der  alten  Kabel  (Hentek)  hat  keine  Lust,  auf  die  Kooperation  mit
NagerIT.  Der  Kabelhändler  Lindy  empfiehlt  uns  einen  neuen  potentiellen
Kabelproduzenten:  GSN GREATECS,  einen deutschen Kabelhersteller  mit  Sitz  in
Singapur. Das Kabel könnte evtl. von GSN nach unseren Anforderungen hergestellt
werden. 

4 Kabelkonstruktion

Die alte Kabel von Hentek ist 150 cm lang und er besitzt vier Adern mit 7 Drähte,
geflecht Abschirmung, eine Folie und eine Knickschutz zwischen der Maus und dem
USB-Strecker. Das Material der Drähte ist Kupfer mit Zinn-Decke. 

Kabel von Fair-Maus



Diese Konstruktion der Mauskabel ist ähnlich wie ein USB-Daten-Kabel. Nach einem
Vergleich der Konstruktion der USB-Kabel, der XLR-Kable und der Audio-Signal-
Kabel  wird  die  Anforderung  der  Mauskabel  untersucht.  Aus  der  Werbung  des
Kabelverkäufers kann man auf wichtige Eingenschaften der Kabel schließen. Nach
vielem Bearbeiten bekommt man folgende Konstruktionstabelle: [SOS15] [PM15] [NU15]

Länge Knickschutz Kabelmantel Abschir

mung

Adern

Position Modell Dicke Material Zahl AWG Draht-

Material

Mantel-

Material

Twisted- 

Pair (J/N)

Länge

Bei  der  Wahl  des  Kabels  spielen  viele  Aspekte  eine  Rolle.  Zum  einen  soll  die
Übertragung  zuverlässig  funktionieren,  zum  anderen  soll  es  aber  auch  möglichst
flexibel  sein,  damit  es  beim  Bewegen  der  Maus  nicht  stört,  und  wenig  kostet.
Die Länge des Kabels spielt beim Design eines USB Kabels auch eine Rolle. Wenn
USB  2.0  Kabel  bei  externer  Festplatte  verwendet  wird   und  es  die  erweiterte
Bandbreite  nutzt  ist  die  maximale  Kabellänge  3m,  sonst  5m.  Um  längere
Übertragungsdistanzen  zu  erreichen  und  gleichzeitig  die  Qualität  des  Signals  zu
halten, wird ein Signalverstärker gebaut. Je länger die Kabellänge, desto größer der
Widerstand und desto mehr Störung der Datenadern. 

Knickschutz

Der  Knickschutz  ist  eine  Vorrichtung,  welche  ein  flexibles  Bauteil  oder  eine
Verbindung  vor  zu  starker  Beanspruchung,  insbesondere  dem  Abknicken  oder
Abreißen schützen soll.  Durch eine schützende, mit Gewebe verstärkte Umhüllung
der Zuleitung wird ein Quetschen, starkes Einknicken oder Abbrechen der Verbindung
vermieden. Die Umhüllung ist in der Regel elastisch genug, so dass sie Stauchungen
und Biegungen  der  Verbindung  bis  zu  einem gewissen  Grad  dennoch  aufnehmen
kann. [AMS15] [KW]



90o Nuten 180o Nuten

360o Nuten

180o Nuten gekreuzt

Es  gibt  unterschiedliche  Designs  des  Knickschutzes,  um  die  verschiedenen
Schutzrichtungen  und  Lenkwinkel  zu  erreichen.  Dicke  Kabel  für
Mehrfachsteckdosen, Computer und Tischlampen sind keine flexiblen Kabel. Solche
Geräte werden auf die Steckdose festgelegt. Dabei wird Knickschutz mit 90o Nuten
benutzt,  der  eine  stabilere  Konstruktion  besitzt.  Dünne  Kabel  für  Kopfhörer,
Computermäuse  oder  Handy-Ladekabel  werden  häufig  bewegt  und  sollen
Beanspruchungen in alle Richtungen ertragen. Mit dem 360o-Nuten-Knickschutz oder
der  gekreuzt  180o-Nuten-Knickschutz  besitzen  die  Kabel  größere  Lenkwinkel  und
eignen sich für die Arbeit. [AMD15]

Hier ist ein gutes Beispiel
für der Knickschutz 
zwischen Kabel und 
Maus. G402 von 
Logitech hat einen lange 
Knickschutz mit zehn 
gekreuzt 180o Nuten. 
[LG402]



Kabelmantel

Der  Kabelmantel  ist  ein  äußerer Schutz für  die  Kabeladern.  Er  ist  eng  mit  der
Kabeladern  verbunden  und  schützt  das  Kabelinnere  vor  mechanische
Beanspruchungen,  Umwelteinflüsse  oder  Korrosion  und  vor  Zerstörung  durch
chemische Substanzen. Zudem bietet er Berührungsschutz, damit Personen nicht in
Kontakt mit dem elektrischen Leiter kommen. [TD15] [YG03] [KM ITW]

Polyvinylchlorid,  PVC,  wird  sehr  häufig  als  isolierender  Kabelmantel  verwendet,
damit  muss  es  plastifiziert  werden.  Im  Brandfall  kann  PVC  im  Kabelmantel
Chlorwasserstoffdämpfe bilden, das Chlor dient dazu Radikale zu fangen und es dient
als  Feuerhemmung.  Aber  Chlorwasserstoffdämpfe  sind  schädlich  für  den
menschenlich Körper. Es ist auch nicht umweltfreundlich für Luft und Boden. [PVC ITW]

Polyethylene, PE, ist auch ein beliebtes Material für Kabelmäntel. Es kann theoretisch
wieder verwertet werden, ist aber 100% ölbasiert. Das PE-LLD, lineares Polyethylen
niederer  Dichte,  wird  vor  allem  in  der  Folienproduktion  eingesetzt.  Es  wird  als
Dielektrikum in Kabeln genützt. [PE ITW]

Silicon ist per se nicht entflammbar. Natural silicon gibt es nicht, genauso wenig wie
natural PE. Silicon kann man nicht recyclieren, da es vernetzt ist. Man kann es bei
hohen Temperaturen zersetzten und im Prinzip wieder die Ausgangsverbindungen für
Silicone zurückgewinnen.

Abschirmung

Die  Abschirmung  der  Kabel  dient  dazu,  elektrische  und  magnetische  Felder  von
diesen  fernzuhalten  oder  umgekehrt  die  Umgebung  des  Kabels  vor  ausgehenden
Feldern  zu  schützen.  Die  Abschirmung  der  Kabel  hat  grundsätzlich  drei  Form:
Geflecht, Wendel und Folien: [NE11] [MB11] [TD15] [PM12]



Folienabschirmung(Mylarfolie):

Eine Aluminiumseite und eine 
Plastikseite.

Zylinder form des Kabel bleibt.
Kabelseele bleibt stabil.
Billige Abschirmung

Wendelschirmung 
(Drahtumspinnungen):

Eignet sich für Niedrigfrequenzkabel mit 
kleinem Durchmesser und weichem 
Material.
Billiger als Geflecht (s.u.).
Winden auf eine Richtung.

Geflechtabschirmung 
(Geflechte aus Kupferdrähten):

Eignet sich für Hochfrequenzkabel mit 
großerem Durchmesser und hartem 
Material, zB HDMI.
Dicker als Wendelschirmung.



Adern

Ein Mauskabel besitzt vier Adern. Zwei
Adern arbeiten als Datenkabel, eine ist
GND und eine verbindet sich mit +5V
als Spannungquelle. Manche Hersteller
nützten Twisted-Pair-Kabel für die Zwei
Datenkabel.  Diese  verdrillte
Konstruktion spielt eine große Rolle auf
Gegenstörung. [UMS15] [UCQ15] 

Der Durchmesser der Kabel wird technisch AWG genannt. American Wire Gauge,
abgekürzt  AWG,  ist  eine  Kodierung  für  Drahtdurchmesser.  Sie  kennzeichnet
elektrische  Leitungen  aus  Litzen  und massivem Draht  und wird  vor  allem in  der
Elektronik  zur  Bezeichnung  des  Querschnitts  von  Adern  verwendet.  Mit  dem
spezifische  Widerstand  von  Kupfer  wurde  der  Widerstand  der  Kabel  von  AWG
errechnet. [AW]

Mit verschiedenem Material des Leiters wird das Kabel in verschiedenen Situationen
benützt:

Material  des
Leiters

Eigenschaft

Silber leitet  von  allen  Metallen  Wärme und Elektrizität  am
besten.  Relativ  reaktionsträge.  Normalweise  als
Beschichtung.

Kupfer Elektrische Leitfähigkeit ist wenig schlechter als Silber.
Metallen Wärme ist wenig schlechter als Gold. Ohne
Magnetismus. Leicht verformbar. Einfach zu schweißen

Glocke Elektrische Leitfähigkeit ist wenig schlechter als Silber,
Gold  und  Nickel.  Gute  Metallen  Wärme.  Leicht
verformbar.  Mechanische  Festigkeit  schlecht.  Als
Legierungkabel.

Gold, Nickel Als hitzebeständiges Kabel

Eisen Als zusätzliche Material für Kabel

Zink Als Beschichtung gegen zerfressen.

Osmium Als  Beschichtung  gegen  zerfressen.  Einfach  zu
schweißen



5 Kabel für Fair-Maus

Durch die Daten-Analyse wird eine theoretisch beste Konstruktion für die Fair Maus
bekommen.  Die  folgende  Tabelle  ist  eine  Anforderung,  die  wir  dem  Hersteller
anbieten sollten: [JU13] [JP10]

Länge Durch-

messer

Mantel-

material

Ab-

schir-

mung

Adern

Zahl AWG Draht-

Material

Mantel-

Material

Twisted-

Pair-Kabel

150c

m

2.5m

m

PE Folie 4 <28 Kupfe

r

(Zinn)

PE Datenka

bel

Länge und Durchmesser

Die Länge der Kabel ist 150cm. Nach der Marktforschung haben viele die Gaming-
Mäuse 200cm lange Kabel. Bei die Fair-Maus ist 150cm-Länge Kabel genug. Diese
Distanz  entspricht  der  Distanz  zwischen  der  Maus  und  dem  USB-Stecker  am
Notebook. Ein kurzes Kabel erzeugt weniger Störung bei der Datenübertragung, das
kann Kosten sparen. Wie oben beschrieben, darf der Durchmesser der Kabel nicht
mehr als 2.6mm sein. Um ein dickeres und stabileres Kabel zu bekommen, schlage
ich als Durchmesser 2.5mm mit elastischem Kabelmantel vor, damit es gut  einfach
durch das Loch der Mausgehäuse passt. 

Material

Dr.  Carsten  Troll  vom WACKER-Lehrstuhle  für  Makromolekure  Chemie  und Dr.
Johanna  Wurbs  vom  Umweltbundesamt  würden  Polyethylen  als  Kabelmaterial
empfehlen, wenn es nicht mit problematischen Additiven versetzt ist. Vergleichen mit
Silikon und Naturkautschuk, kann Polyethylen theoretisch wieder verwertet werden,
ist aber 100% erdölbasiert. Solange Erdöl immer noch in großen Mengen einfach als
Heizöl  oder  Kraftstoff  verbrannt  wird,  ist  die  Verwendung  als  recyclingfähiges
Material vergleichsweise weniger problematisch zu sehen. Die Entwickler, Hersteller
und Anwender biologisch abbaubarer Kunststoffe sind bisher den Nachweis schuldig
geblieben, dass ihre Produkte eine mindestens gleichwertige Umweltverträglichkeit
wie Erzeugnisse aus traditionellen Kunststoffen besitzen. Die Kriterien „Verwendung
nachwachsender  Rohstoffe“  und  „bioabbaubar“  allein  reichen  nicht  aus,  um  von
vornherein eine generelle Umweltüberlegenheit dieser Materialien zu begründen. [BAK]



Herr Liu vom Oilchem.net  zeigt  ein Kunststoff-Preisvergleichen. Am 22 Mai sind
PVC zwischen 5.800-6.000￥ pro Tonnen. PE ist  10.100-10.200￥ pro Tonnen. In
China ist PE also doppelt so teuer wie PVC. Dieser Preis auf die 5000 Fair-Maus-
Kabel ist nur ganz wenig Geld. Das heißt, von Kosten ist PE Material kein Problem
für die Fair-Maus-Herstellung.

Abschirmung

Auch die Abschirmung spielt eine Rolle bei der Konstruktion. Der optische Sensor
von der  Fair-Maus ist  ADNS-2700 von PixArt,  ein  taiwanesischer  Hersteller.  Das
Datenblatt zeigt, dass der Sensor 12 bits Datenübertragung pro Sekunde besitzt. Die
Übertragungsfrequenz  von  eine  Luxusgamgingmaus  ist  1000Hz.  Dann  wird  die
maximal Datenrate 12bit*1000Hz=12Kbps sein. Die Mauskabel sowie USB erlaubt
es einem Gerät, Daten mit 1.5Mbps für Maus und Tastatur. [DD10]

Herr Hans H. Brunner vom Lehrstuhl für Netzwerktheorie und Signalverarbeitung
glaubt:  Im  USB  Standard  sind  verschiedene  Datenraten  bei  der  Übertragung
festgelegt. Bei einer niedrigen Datenrate ist die Übertragung über das Kabel weniger
störungsanfällig  und  es  wird  daher  keine  Schirmung  benötigt.  Bei  einer  hohen
Datenrate  werden  geschirmte  Kabel  verwendet,  damit  die  Übertragung  vor
Störeinflüsse  von außen geschützt  ist.  Eine  Folien-Abschirmung ist  genug für  die
Fair-Maus. Bei einem Twisted-Pair-Adern – Kabel dient die Abschirm-Folie zudem
der runden Formgebung des Kabels. 

Adern

Das  Kabel  der  Fair-Maus  soll  vier  Adern  besitzen.  Zwei  Adern  arbeiten  als
Datenkabel, eine ist GND und eine verbindet sich mit +5V als Spannungquelle. Das
günstigste  Material  des  Leiters  ist  verzinnter  Kupferleiter  mit  7  Drähte.  Die
Leitfähigkeit  von  Kupfer  ist  58.1x106 A/(V·m)  und  wird  als  Stromleiter  meist
verwendet.  Mit  Zinn  bekommen  die  Adern  Korrosionsschutz.  Vergleicht  man
verschiedene USB Kabel (s.o.), erweist sich dies als gängige Praxis: die Maus Kabel
in China, das alte Fair-Maus Kabel und das GSN Probe-Kabel haben 7 Drähte haben. 



Laut Datenblatt des Sensors ist der maximale Storm IDDT 60 mA. Die AWG-Tabelle für
Kupferkabel beschriebt den Widerstand der Kabel: 

AWG mOhm/m
20 33.31
22 52.96
24 84.22
26 133.9
28 212.9

Wenn die Ausgangspannung des USB 5V ist, darf die Spannungverlust 5% sein. Das
heißt, wenn die Spannungverlust auf die Kabel 0.25V ist,  kann die Fair-Maus normal
arbeiten. 

Diese Tabelle  beschriebt  die  Beziehung ziwschen die  Länge des Kabel,  der  AWG
sowie die Spannungverluste. In der Tabelle wird der Strom der ganzen Leiterplatte mit
500mA genommen. Das AWG der Fair-Maus soll nicht mehr als 28 AWG sein. [LG14]

[AW]

6 Konstruktion der Maus 
Fair-Maus

Heutige Konstruktion von Fair-Maus

Billige Maus von HP



1Euro HP Maus von China gekauft, um die Konstruktion der Kabel zu Untersuchen

Ungenannte billige Maus von Chinamarkt

1  Euro  ungenannte  Maus  in  China  gekauft,  um die  Konstruktion  der  Kabel  zu
untersuchen

Probekabel von GSN

2.6mm Mauskabel von GSN

Ungenannte billige USB-Kabel von Chinamarkt



1 Euro USB-Kabel in China gekauft, um die Konstruktion
der Kabel zu untersuchen.



7 Zusammenfassung / Ausblick

In dieser Arbeit wurde untersucht: Erstens Funktion und Rohrstoffe aller Bauteile des
Mauskabels und zweitens die beste Konstruktion des Kabels für die Fair-Maus.

Zunächst wurden die Definition von Nachhaltigkeit und Fairtrade bei Herstellung von
Elektronikgeräten untersucht. Aus den Kundenfeedbacks gibt es eine schwache  Stelle
an der Verbindung zwischen der Maus und dem Kabel. Dazu wird eine Untersuchung
der Konstruktion der Maus und eine Marktforschung von anderen Mäusen gemacht.
Dadurch wird die gängige Konstruktion und der annähernde Preis bestimmt. 

Die Konstruktion des Mauskabels ist  ähnlich wie eines USB Kabels,  die  stabilere
mechanische Elastizität und weniger Datenübertragung besitzt. Nach dem Vorschlag
der  elektronischen  Ingenieure  und  Materialingenieure  wird  als  Material  des
Kabelmantels  PE  gewählt  und  die  Konstruktion  eines  Kabel  mit  besserer
Datenübertragung bestimmt. Die Kosten der Kabel spielen auch große Rolle in der
Herstellung. Aus dieser Untersuchung ergeben sich weitere Fragestellung die näher
untersucht werden sollten:

Wird dieses theoretische Kabel den Zweck in der Praxis vollkommen erfüllen?
Wie  kann  man  ein  Kabel  mit  Nachhaltigkeit  und  Fairtrade,  aber  auch
erschwinglichem Preis konzipieren?
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