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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein konfektioniertes Fahr-
zeugkabel, welches einen Steckverbinder umfasst, zur
seriellen Datenlibertragung, gemaf dem Anspruch 1, so-
wie ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugkabels
gemaf dem Anspruch 8.

[0002] Derartige Fahrzeugkabel sind etwa in Kraftfahr-
zeugen oder Luftfahrzeugen einsetzbar und werden
meist in groRen Stlickzahlen bendtigt. Zur kostengiinsti-
gen Bereitstellung entsprechender Fahrzeugkabel sind
ein einfacher Aufbau und eine einfache Konfektionier-
barkeit von groRer Bedeutung. Hinzu kommt, dass sol-
che Fahrzeugkabel elektromagnetisch gut geschirmt
sein mussen, damit keine abgestrahlten elektromagne-
tischen Wellen beispielsweise in der Bordelektronik des
betreffenden Fahrzeugs Stérungen verursachen koén-
nen.

[0003] Ausder WO 03 058 765 A1 ist ein Steckverbin-
der fir ein Kraftfahrzeug bekannt, welcher eine ge-
schirmte Bauweise aufweist. Der Steckverbinder ist da-
bei auf einer Leiterplatte fixiert.

[0004] InderUS5766 041 istebenfalls eingeschirmter
Steckverbinder gezeigt, welcher, wie dies bei Kraftfahr-
zeuganwendungen haufig der Fall ist, in eine Frontplatte
montiert ist. Auch in dieser Druckschrift wird eine Bau-
weise mit einer Leiterplatte vorgeschlagen.

[0005] GemalR der EP 0 518 739 ist ein vielpoliger D-
férmiger Steckverbinder mit einem zweiteiligem metalli-
schen Gehause, bestehend aus einem Umgehé&use und
einem daran angeschlossenem Flanschelement fiir den
Einsatz an Computern offenbart.

[0006] Weiterhinistaus der Publikation ROWE, MAR-
TIN: "USB reaches mainstream status" TEST & MEAS-
UREMENT WORLD, 30. Juni 2005 (2005-06-30), Seiten
47-50 bekannt, dass USB-Schnittstellen fiir automotive
Anwendungen verwendbar sind.

[0007] SchlieBlich ist in der Offenlegungsschrift US
2005/0260884 A1 ein USB-Kabel gezeigt, welches im
Steckerbereich eine LED aufweist. Diese LED dient zur
Anzeige eines ordnungsgemalien Signallbertragungs-
zustands.

[0008] In der Regel werden fir den Einsatz in Fahr-
zeugen Bauweisen verwendet, bei denen ein Steckver-
binder auf einer Leiterplatte montiert ist, wobei dieser
Steckverbinder zum Anschluss eines externen elektro-
nischen Gerates dient. Haufig sind auf dieser Leiterplatte
auch elektronische Bauteile untergebracht, welche ver-
schiedenste Funktionen erflllen kénnen. Weiterhin ist
dann meist ein weiterer Steckverbinder auf der Leiter-
platte montiert, welcher mit dem Bordnetz des Fahrzeugs
verbunden wird.

[0009] Die vorbekannten Fahrzeugkabel haben unter
anderem den Nachteil, dass sie, insbesondere bei hoch-
frequenten Datenibertragungen, wie sie bei hohen Da-
tenubertragungsraten auftreten, keine ausreichende
elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) aufweisen
und zudem bezlglich einer qualitatssicheren Verbaubar-
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keit in einem Fahrzeug Nachteile haben.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Fahrzeugkabel zu schaffen, welches lGiberaus gut
abgeschirmt ist, so dass die abgestrahlte elektromagne-
tische Leistung miniert ist, bzw. eine hohe EMV-Dichtig-
keit gewahrleistet ist. Weiterhin soll das Fahrzeugkabel
dennoch mit vergleichsweise geringem Herstellungsauf-
wand fertigbar und einfach aber qualitatssicher im Zuge
einer Fahrzeugmontage verbaubar sein.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruches 1 bzw. des Anspruchs 8
gelost.

[0012] Erfindungsgemal umfasst das Fahrzeugkabel

zur seriellen Dateniibertragung einen Schirm, welcher
mehrere Adern umgibt. Darliber hinaus gehért zum Fahr-
zeugkabel ein Steckverbinder, der als Universal-Serial-
Bus-Steckverbinder ausgestaltet ist, mit mehreren An-
schluss-Pins. Der Steckverbinder ist dabei von einem
elektrisch leitenden Schirmgehduse umschlossen. Das
Schirmgehause ist elektrisch mit dem Schirm verbunden
und es ist an jeweils einem der Anschluss-Pins jeweils
eine der Adern direkt kontaktiert. Innerhalb des Schirm-
gehauses ist zumindest ein elektrisches Bauteil ange-
ordnet, durch welches eine Testfunktion bzw. Diagnose-
funktion flir das Fahrzeugkabel ermdglicht ist.

[0013] Unter direkt kontaktiert ist insbesondere eine
leiterplattenlose Bauweise zu verstehen, bei der bei-
spielsweise die Adern mit den Anschluss-Pins verlotet
sind. Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass ab-
weichend von den vorbekannten Bauweisen mit einer
Leiterplatte, nunmehr das Verhalten bezlglich der elek-
tromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) signifikant ver-
bessert werden kann. Gegenstand der Erfindung ist da-
her insbesondere ein leiterplattenloses bzw. platinenlo-
ses Fahrzeugkabel.

[0014] Das erfindungsgemae Fahrzeugkabel hat
sich als besonders vorteilhaft erwiesen flr Bauweisen
mit mindestens vier Adern.

[0015] Haufig weisen Steckverbinder, bzw. deren Ge-
hause, eine im Wesentlichen quaderformige Auflenkon-
tur auf. Mit Vorteil werden séamtliche Auf3enflachen des
Steckverbinders, mit Ausnahme derjenigen Flache, wel-
che fur das Zusammenwirken mit dem Steckverbinder-
Gegenstiick relevant ist, vom Schirmgehause eng um-
schlossen. Bei der haufig vorliegenden quaderférmigen
Auflenkontur werden demnach fiinf Auenflachen des
Steckverbinders vom Schirmgehause umschlossen.
[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung erhalt man eine besonders hohe EMV-Dichtigkeit,
wenn das Schirmgehause durch eine Crimp-Verbindung
mit dem Schirm verbunden ist.

[0017] Fahrzeugkabel werden in der Regel in beson-
ders grofRen Stiickzahlen benétigt, weshalb es daher au-
Rerordentlich wichtig ist, dass derartige Fahrzeugkabel
einfach und kostengtinstig herstellbar sind. Aus diesem
Grund und im Hinblick auf eine hohe EMV-Dichtigkeit ist
mit Vorteil das Schirmgehduse einstlickig ausgebildet.
Eine Uberaus gute und wirtschaftliche Herstellbarkeit
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wird erreicht, wenn das Schirmgehause zunachst in ei-
nem Strangpressprozess erzeugt wird und dann weiter
tiefgezogen wird. Mit Vorteil besteht das Material des
Schirmgehauses zu tiber 70 % Gew. aus Aluminium. Ins-
besondere technisch reines Aluminium (= 90 % Gew.)
ist als Material fir das Schirmgehause aulRerordentlich
gut geeignet.

[0018] Wenn mehrere elektrische Bauteile verwendet
werden, kann innerhalb des Schirmgehauses eine elek-
trische Schaltung angeordnet sein, durch welche eine
Test- bzw. Diagnosefunktion fiir das Fahrzeugkabel er-
moglicht ist.

[0019] MitVorteil sind elektrische Bauteile an einer der
Adern und / oder an einem der Anschluss-Pins direkt
kontaktiert. "Direkt kontaktiert" bedeutet auch in diesem
Zusammenhang, dass das Fahrzeugkabelinsbesondere
keine Leiterplatte aufweist, so dass beispielsweise die
betreffenden elektrischen Bauteile direkt an den Pins
oder den Adern angelétet sein kdnnen.

[0020] Durch die Bauweise mit einem innerhalb des
Schirmgehauses angeordneten elektrischen Bauteils zu
Testzwecken wird die EMV-Dichtigkeit des betreffenden
Fahrzeugkabels weiterhin erhéht, wenn fir das Fahr-
zeugkabel eine derartige Testfunktion durchgefihrt wird.
[0021] Die Abstrahlung elektromagnetischer Wellen
hangt auch von der Geometrie des abstrahlenden Kor-
pers ab. Als besonders vorteilhaft hat sich das erfin-
dungsgemalle Fahrzeugkabel bei der Verwendung ei-
nes Universal-Serial-Bus-Steckverbinders (USB-Steck-
verbinder) erwiesen, insbesondere bei einem USB-Stan-
dard-Stecker oder einer USB-Standard -Buchse vom
Typ A.

[0022] Insbesondere kann das erfindungsgemalie
Fahrzeugkabel fiir eine Schnittstelle gemal dem USB
2.0 - Standard eingesetzt werden, ohne dass Schwierig-
keiten mit der elektromagnetischen Vertraglichkeit zu er-
warten sind. Demnach sind Datenlbertragungsraten von
480 MBit/s problemlos mdéglich, obwohl derartighohe Da-
tenlibertragungsraten hohe Spannungs-Frequenzen im
Fahrzeugkabel zur Folge haben.

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist das Fahrzeugkabel einen weiteren Steckver-
binder auf. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn dieser
Steckverbinder gemaR dem FAKRA-Standard (FAKRA
= Fachkreis Automobil) ausgestaltet ist.

[0024] Unter Steckverbinder sind im Folgenden elek-
trische Kupplungen zu verstehen, die sowohl als Stecker,
als auch als Buchsen ausgebildet sein kdnnen.

[0025] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung ent-
nimmt man den abhangigen Ansprichen.

[0026] Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfin-
dungsgemafen Fahrzeugkabels ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels anhand der beiliegenden Figuren.

[0027] Es zeigen die

Figur 1 eine Ansicht des Fahrzeugkabels,
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Figur 2a  eine perspektivische Ansicht eines Schirm-
gehauses,

Figur 2b  eine erste Schnittansicht des Schirmgehau-
ses,

Figur2c  eine zweite Schnittansicht des Schirmge-
hauses,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines Steck-
verbinders mit Anschluss-Pins und Adern ei-
ner zum Fahrzeugkabel gehérenden elektri-
schen Leitung,

Figur 4 eine schematische Schaltungs-Darstellung
des Fahrzeugkabels.

[0028] In der Figur 1 ist ein Fahrzeugkabel gezeigt,

welches eine elektrische Leitung 1, einen Steckverbinder
- im vorgestellten Ausfiihrungsbeispiel eine flache im
Wesentlichen quaderférmige USB-Buchse 2 vom Typ A
- sowie ein Schirmgehduse 3 umfasst. Zudem ist dem
Fahrzeugkabel ein weiterer Steckverbinder zugeordnet,
welcher hier als ein so genannter FAKRA-Stecker 4 aus-
gebildet ist.

[0029] Dieelektrische Leitung 1 bestehtaus einemiso-
lierenden AuBenmantel, welcher einen Schirm 1.5 (Fig.
3, Fig. 4) umgibt. Weiterhin umfasst die elektrische Lei-
tung 1 vier Adern 1.1, 1.2, 1.3, 1.4. Zwei Adern 1.2, 1.3
sind fiir die Ubertragung von Daten bestimmt. Die ande-
ren beiden Adern 1.1, 1.4 sollen im Betrieb des Fahr-
zeugkabels ein angeschlossenes Gerat mit einer Span-
nung von 5V versorgen. Die vier Adern 1.1,1.2,1.3,1.4
sind in der elektrischen Leitung 1 vom Schirm 1.5 umge-
ben (Fig. 4).

[0030] ImZuge der Montage wird zunachst der Auf3en-
mantel an dem Ende der elektrischen Leitung 1, welches
fur die Befestigung an der USB-Buchse 2 vorgesehen
ist, entfernt und das Geflecht des Schirms 1.5 (iber den
Auflenmantel umgestiilpt. Damit das freie Ende des
Schirms 1.5 fixiert ist, wird ein Schrumpfschlauch 1.6 um
dieses Ende gelegt und entsprechend aufgeschrumpft.
Die abisolierten Enden der Adern 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 wer-
den dann mit Pins 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 der Buchse 2 direkt
kontaktiert, im vorgestellten Ausfiihrungsbeispiel verld-
tet.

[0031] Gemaf den Figuren 3 und 4 sind zwischen dem
ersten Pin 2.1 und dem vierten Pin 2.4 elektrische Bau-
teile einer Testschaltung angeordnet. Diese sind als eine
Diode 5 und ein elektrischer Widerstand 6 ausgestaltet.
Die Diode 5 und der Widerstand 6 sind in Reihe geschal-
tet und jeweils mit dem ersten Pin 2.1 bzw. mit dem vier-
ten Pin 2.4 direkt kontaktiert, auch hier jeweils durch eine
Loétverbindung.

[0032] Das Fahrzeugkabel umfasst aulerdem das
elektrisch leitende Schirmgehduse 3, wie es in den Fi-
guren 2a, 2b, 2c dargestellt ist. Damit im Hinblick auf
groRe Stlickzahlen eine kostenglinstige Bauweise er-
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reicht wird, ist das Schirmgehause 3 aus einem strang-
gepressten Aluminiumteil hergestellt, welches tiefgezo-
gen ist, so dass das Schirmgehduse 3 die geometrische
Form gemaR der Figur 3 erhalt. Dabei ist der im Wesent-
lichen hohlzylindrische Bereich 3.1 so ausgestaltet, dass
dieser zum Crimpen geeignet ist. Der vordere Teil 3.2
dient zur Aufnahme der USB-Buchse 2. Die Verwendung
von technisch reinem Aluminium als Material fir das
Schirmgehause 3, wie das im gezeigten Ausflihrungs-
beispiel er Fall ist, hat mehrere Vorteile: So lasst sich
dieses Material gut strangpressen und gleichzeitig auch
guttiefziehen. Darliber hinaus hat es eine hervorragende
elektrische Leitfahigkeit und ist Giberdies leicht, was ge-
rade im Fahrzeugbau vorteilhaft ist.

[0033] Bei der Montage wird das Schirmgehause 3
Uber die USB-Buchse 2 aufgeschoben (in der Figur 3
von rechts kommend), so dass diese vom Schirmgehau-
se 3 umschlossen ist. Demnach umschlie3t in dieser
Stellung der hohlzylindrische Bereich 3.1 den Schirm 1.5,
wobei auch der vordere Teil 3.2 der USB-Buchse 2 vom
Schirmgehause 3 umgeben ist. Damit das Schirmgehau-
se 3 zuverlassig mit dem Schirm 1.5 elektrisch verbun-
den ist, wird das Schirmgehause 3 leicht plastisch ver-
formt, so dass ein fester Kontakt zu den entsprechenden
AuBenflachen der USB-Buchse 2 hergestellt ist. Haufig
werden darliber hinaus alternativ oder ergdnzend noch
federnde Elemente, beispielsweise geeignet gebogene
Zungen, an der USB-Buchse 2 vorgesehen, die aller-
dings in den Figuren nicht dargestellt sind. Diese Ele-
mente sollen ebenso eine sichere Kontaktierung ermég-
lichen. Das fertige Fahrzeugkabel ist also so ausgestal-
tet, dass das Schirmgehause 3 vollflachig um die USB-
Buchse 2 gecrimpt ist. Dabei umschlief3t das Schirmge-
hause 3 die USB-Buchse 2 an finf AuRenflachen (bzgl.
der USB-Buchse 2) und zusatzlich noch den Schirm 1.5
im Anschlussbereich. Durch diese Bauweise wird eine
Uberaus gute EMV-Dichtigkeit erreicht. Wie bereits er-
wahnt, weist das Fahrzeugkabel Uberdies einen FAKRA-
Stecker 4 auf. Dieser FAKRA-Stecker 4 ist an dem Ende
der elektrischen Leitung 1 angebracht, das der USB-
Buchse 2 gegenuber liegt. Der FAKRA-Stecker 4 weist,
gemal den Figuren 1 und 4, neben den vier Adern 1.1,
1.2, 1.3, 1.4 einen weiteren Kontakt fiir den Schirm 1.5
auf, welcher beispielsweise mit Masse verbindbar ist.
[0034] Das so ausgestaltete Fahrzeugkabel kann zum
Beispiel in einem Auto eingebaut werden, wobei die
USB-Buchse 2 an einer Frontplatte montiert sein kann.
Haufig wird vor der Auslieferung eines Autos beim Her-
steller eine so genannte Verbaukontrolle vorgenommen.
Das heildt, dass elektronisch Uberpriift wird, ob die erfor-
derliche Ausstattung tatsachlich im Auto eingebaut ist
und ggf. dartiber hinaus, ob die Funktionsfahigkeit dieser
Ausstattungselement gegeben ist. Zur Ermdglichung
dieser Testfunktion sind die Diode 5 und der Widerstand
6 vorgesehen. Bei der Durchfliihrung der Test- bzw. Dia-
gnoseprozedur wird auf die vierte Ader 1.4 eine Span-
nung aufgepragt und die Ader 1.1 mit Masse verbunden.
Falls dann ein elektrischer Strom flie3t, kann davon aus-
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gegangen werden, dass die USB-Buchse 2, bzw. das
Fahrzeugkabel im Uberpriften Auto montiert ist. Damit
kein unzulassig hoher Strom flie¥t, ist der Widerstand 6
mit der Diode 5 in Serie geschaltet.

[0035] Im Betrieb des Fahrzeugkabels ist das Vorzei-
chen des Spannungspotenzials zwischen der vierten
Ader 1.4 und der ersten Ader 1.1 im Vergleich zur Test-
prozedur gerade umgekehrt. Die Diode 5 ist in diesem
Zustand nicht durchldssig, so dass die Testschaltung,
bestehend aus der Diode 5 und dem Widerstand 6 den
Betrieb nicht beeintrachtigt.

[0036] Durch eine derartige Ausgestaltung der Test-
schaltung, bestehend aus Diode 5 und Widerstand 6, ist
es nunmehr méglich, dass das Fahrzeugkabel ohne Zu-
griff vonauflen, z. B. Gber einen Schalter getestet werden
kann. Somit kann auch die Testschaltung komplett ge-
schirmt realisiert werden, wodurch eine iberaus hohe
EMV-Dichtigkeit gewahrleistet ist. Bei herkdmmlichen
Fahrzeugkabeln wurde eine Schaltung fir die Testfunk-
tion in der Regel auf einer Leiterplatte bzw. Platine mon-
tiert.

[0037] Bedingt durch die hohen Datenlibertragungs-
raten, z. B. 480 Mbit/s, treten im Fahrzeugkabel hohe
Spannungs-Frequenzen, in der Gréf3enordnung von bei-
spielsweise 40 MHz auf. Es hat sich nun gezeigt, dass
ein entsprechendes Fahrzeugkabel in herkédmmlicher
Bauweise, insbesondere unter Verwendung einer Leiter-
platte, im Betrieb vergleichsweise hohe Abstrahlpegel
verursacht. Insbesondere kénnen die hohen Abstrahlpe-
gel in der Bordelektronik Stérungen auslésen, was ins-
besondere bei sicherheitsrelevanten Funktionen der
Bordelektronik unter allen Umstanden vermieden wer-
den muss. Durch das erfindungsgemale Fahrzeugkabel
ist eine elektromagnetische Unvertraglichkeit einer USB-
Schnittstelle in einem Fahrzeug ausgeschlossen.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugkabel zur seriellen Datenilibertragung,
mit einem als Universal-Serial-Bus ausgestalteten
Steckverbinder (2) mit mehreren Anschluss-Pins
(2.1,2.2,23,2.4),
wobei das Fahrzeugkabel
- einen Schirm (1.5),
-vier Adern (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), die vom Schirm (1.5)
umgeben sind, und
- ein den Steckverbinder (2) umschlieRendes elek-
trisch leitendes Schirmgehause (3), umfasst,
und das Schirmgehduse (3) elektrisch mit dem
Schirm (1.5) verbunden ist und jeweils eine der
Adern (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) an jeweils einem der An-
schluss-Pins (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) direkt kontaktiert ist
und innerhalb des Schirmgehauses (3) elektrische
Bauteile (5, 6) angeordnet sind, die als eine Diode
(5) und ein Widerstand (6) ausgestaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrzeugkabel Uiberdies einen FAKRA-Stecker
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(4) aufweist, und die elektrischen Bauteile (5, 6) als
Testschaltung ausgestaltet sind,

wobei die Diode (5) wahrend einer Testprozedur, in
der Spannung auf die erste Ader (1.1) aufgepragt
und die vierte Ader (1.4) mit Masse verbunden wird,
durchlassig ist,

und die Diode (5) im Betrieb, in dem das Vorzeichen
des Spannungspotenzials umgekehrt ist, nicht
durchlassig ist.

Fahrzeugkabel gemal dem Anspruch 1, wobei das
Schirmgehause (3) mit dem Schirm (1.5) durch eine
Crimp-Verbindung verbunden ist.

Fahrzeugkabel gemaR dem Anspruch 1 oder 2, wo-
bei das Schirmgehause (3) einstlickig ausgebildet
ist.

Fahrzeugkabel gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Schirmgehause (3) als tief-
gezogenes Bauteil ausgestaltet ist.

Fahrzeugkabel gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Schirmgehause (3) aus ei-
nem Material mitiber 70 % Gew. Aluminium besteht.

Fahrzeugkabel gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zumindest ein elektrisches Bau-
teil (5, 6) an einer der Adern (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) oder
an einem der Anschluss-Pins (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) di-
rekt kontaktiert ist.

Fahrzeugkabel gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Steckverbinder (2) als Stan-
dard-Stecker oder Standard -Buchse vom Typ A
ausgestaltet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugkabels,
das zur seriellen Datenlibertragung geeignet ist, mit
einem als Universal-Serial-Bus ausgestalteten
Steckverbinder (2) mit mehreren Anschluss-Pins
(2.1, 2.2, 2.3, 2.4), wobei das Fahrzeugkabel

- einen Schirm (1.5),

-vier Adern (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), die vom Schirm (1.5)
umgeben sind, und

- ein den Steckverbinder (2) umschlieRendes elek-
trisch leitendes Schirmgehause (3), umfasst,

und das Schirmgehduse (3) elektrisch mit dem
Schirm (1.5) verbunden ist und jeweils eine der
Adern (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) an jeweils einem der An-
schluss-Pins (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) direkt kontaktiert ist
und innerhalb des Schirmgehauses (3) elektrische
Bauteile (5, 6) angeordnet sind, die als eine Diode
(5) und ein Widerstand (6) ausgestaltet sind,
dadurch gekennzeichnet dass

das Fahrzeugkabel Uberdies einen FAKRA-Stecker
(4) aufweist, und die elektrischen Bauteile (5, 6) als
Testschaltung ausgestaltet sind,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

wobei im Betrieb des Fahrzeugkabels das Vorzei-
chen des Spannungspotenzials zwischen der vier-
ten Ader (1.4) und der ersten Ader (1.1) gerade um-
gekehrt ist im Vergleich zu einer Testprozedur, die
vor dem eigentlichen Betrieb durchgefihrt wird, wo-
bei die Diode (5) derart angeordnet ist, dass im ei-
gentlichen Betrieb die Diode (5) nicht durchlassig ist.

Verfahren gemaR dem Anspruch 8, wobei wahrend
der Testprozedur auf die vierte Ader (1.4) eine Span-
nung aufgepragt wird und die erste Ader (1.1) mit
Masse verbunden wird.

Verfahren gemafl dem Anspruch 8 oder 9, wobei
wahrend der Testprozedur Uberprift wird, ob durch
das elektrische Bauteil (5, 6) ein Strom flie3t.

Claims

Vehicle cable for serial data transmission,

with a plug-in connector (2), which is designed as a
universal serial bus and has a number of terminal
pins (2.1, 2.2, 2.3, 2.4),

wherein the vehicle cable comprises

- a shield (1.5),

- four strands (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), which are sur-
rounded by the shield (1.5), and

- an electrically conducting shielding housing
(3), enclosing the plug-in connector (2),

and the shielding housing (3) is electrically connect-
ed to the shield (1.5) and one of the strands (1.1,
1.2,1.3, 1.4) respectively is in direct contact with one
of the terminal pins (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) respectively
and arranged inside the shielding housing (3) are
electrical components (5, 6), which are designed as
a diode (5) and a resistor (6),

characterized in that

the vehicle cable also has a FAKRA connector (4),
and the electrical components (5, 6) are designed
as a test circuit,

the diode (5) being forward-biased during a test pro-
cedure in which a voltage is impressed on the first
strand (1.1) and the fourth strand (1.4) is connected
to earth,

and the diode (5) being reverse-biased during oper-
ation, in which the sign of the voltage potential is
reversed.

Vehicle cable according to Claim 1, the shielding
housing (3) being connected to the shield (1.5) by a
crimp connection.

Vehicle cable according to Claim 1 or 2, the shielding
housing (3) being formed in one piece.
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Vehicle cable according to one of the preceding
claims, the shielding housing (3) being designed as
a deep-drawn component.

Vehicle cable according to one of the preceding
claims, the shielding housing (3) consisting of a ma-
terial comprising over 70% by weight aluminium.

Vehicle cable according to one of the preceding
claims, atleast one electrical component (5, 6) being
in direct contact with one of the strands (1.1, 1.2, 1.3,
1.4) or one of the terminal pins (2.1, 2.2, 2.3, 2.4).

Vehicle cable according to one of the preceding
claims, the plug-in connector (2) being designed as
a standard connector or standard socket of the A

type.

Method for operating a vehicle cable which is suita-
ble for serial data transmission, with a plug-in con-
nector (2), which is designed as a universal serial
bus and has a number of terminal pins (2.1, 2.2, 2.3,
2.4), wherein the vehicle cable comprises - a shield
(1.5),

- four strands (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), which are sur-
rounded by the shield (1.5), and

- an electrically conducting shielding housing
(3), enclosing the plug-in connector (2),

and the shielding housing (3) is electrically connect-
ed to the shield (1.5) and one of the strands (1.1,
1.2,1.3, 1.4) respectively is in direct contact with one
of the terminal pins (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) respectively
and arranged inside the shielding housing (3) are
electrical components (5, 6), which are designed as
a diode (5) and a resistor (6),

characterized in that

the vehicle cable also has a FAKRA connector (4),
and the electrical components (5, 6) are designed
as a test circuit,

wherein, during operation of the vehicle cable, the
sign of the voltage potential between the fourth
strand (1.4) and the first strand (1.1) is exactly re-
versed in comparison with a test procedure that is
carried out prior to actual operation, the diode (5)
being arranged in such a way that the diode (5) is
reverse-biased during actual operation.

Method according to Claim 8, a voltage being im-
pressed on the fourth strand (1.4) and the first strand
(1.1) being connected to earth during the test proce-
dure.

Method according to Claim 8 or 9, it being checked
during the test procedure whether a current is flowing
through the electrical component (5, 6).
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Revendications

Cable de véhicule pour la transmission de données
série, comprenant un connecteur congu sous la for-
me d’un bus série universel (2) comportant plusieurs
broches (2.1, 2.2, 2.3, 2.4), dans lequel le cable de
véhicule comprend

. un blindage (1.5),

.quatre conducteurs (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) entourés
par le blindage (1.5), et

. un boitier de blindage (3) électriquement con-
ducteur qui entoure le connecteur (2), et

. le boitier de blindage (3) est électriquement
connecté au blindage (1.5) et I'un respectif des
conducteurs (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) est directement
mis en contact avec I'une respective des bro-
ches(2.1,2.2,2.3,2.4), etdes composants élec-
triques (5.6) congus sous la forme d'une diode
(5) et d’une résistance (6) sont disposés a l'in-
térieur du boitier de blindage (3), caractérisé
en ce que

le cable de véhicule comprend en outre un connec-
teur FAKRA (4) et les composants électriques (5, 6)
sont congus sous la forme d’un circuit de test,
dans lequel la diode (5) est passante pendant un
processus de test, lors duquel la tension est appli-
quée au premier conducteur (1.1) et le quatrieme
conducteur (1.4) est connecté a la masse,

et en ce que la diode (5) est non passante pendant
le fonctionnement, lors duquel le signe de la tension
électrique est inversé.

Cable de véhicule selon la revendication 1, dans le-
quel le boitier de blindage (3) est connecté au blin-
dage (1.5) par l'intermédiaire d’un raccord a sertir.

Cable de véhicule selon larevendication 1 ou 2, dans
lequel le boitier de blindage (3) est réalisé de fagon
intégrale.

Céble de véhicule selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel le boitier de blindage (3)
est congu sous la forme d’un composant embouti.

Cable de véhicule selon 'une des revendications
précédentes, dans lequel le boitier de blindage (3)
est constitué d’'un matériau comprenant plus de 70
% en poids d’aluminium.

Cable de véhicule selon 'une des revendications
précédentes, dans lequel au moins un composant
électrique (5, 6) est directement mis en contact avec
I'undes conducteurs (1.1,1.2,1.3, 1.4) ouavecl'une
des broches (2.1, 2.2, 2.3, 2.4).

Cable de véhicule selon I'une des revendications
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précédentes, dans lequel le connecteur (2) est réa-
lisé sous la forme d'un connecteur standard ou d’'une
douille standard de type A.

Procédé de mise en fonctionnement d’'un cable de
véhicule convenant pour la transmission de données
série, comprenant un connecteur (2) congu sous la
forme d’un bus série universel comportant plusieurs
broches (2.1, 2.2, 2.3, 2.4), dans lequel le cable de
véhicule comprend :

. un blindage (1.5),

.quatre conducteurs (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) entourés
par le blindage (1.5), et

. un boitier de blindage (3) électriquement con-
ducteur qui entoure le connecteur (2), et

. le boitier de blindage (3) est électriquement
connecté au blindage (1.5) et I'un respectif des
conducteurs (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) est directement
mis en contact avec I'une respective des bro-
ches(2.1,2.2,2.3,2.4), etdes composants élec-
triques (5, 6) congus sous la forme d’'une diode
(5) et d’une résistance (6) sont disposés a I'in-
térieur du boftier de blindage (3), caractérisé
en ce que

le cable de véhicule comprend en outre un connec-
teur FAKRA (4) et les composants électriques (5, 6)
sont congus sous la forme d’un circuit de test,
dans lequel, lors du fonctionnement du cable de vé-
hicule, le signe du potentiel électrique entre le qua-
trieme conducteur (1.4) et le premier conducteur
(1.1) estinversé de fagon réguliére par comparaison
a un processus de test effectué avant la mise en
fonctionnement proprement dite, dans lequel la dio-
de (5) est agencée de maniere a ce que la diode (5)
ne soit pas passante lors du fonctionnement propre-
ment dit.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel, pen-
dant le processus de test, une tension est appliquée
au quatrieme conducteur (1.4) et le premier conduc-
teur (1.1) est connecté a la masse.

Procédé selon la revendication 8 ou 9, dans lequel,
pendant le processus de test, il est vérifié si un cou-
rant passe a travers le composant électrique (5, 6) .
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FIG. 2a
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FIG. 3
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