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(57) Abstract: The invention describes a connector for wireless signal transmission. The connector has a permanent magnet
arrangement for mechanically fixing the connector to a second connector of identical design, a signal transmission apparatus for
wireless signal transmission between the connector and the second connector which is of identical design, and a contact area for
establishing mechanical contact with the second connector which is of identical design. The permanent magnet arrangement is
arranged on the contact area in such a way that, when mechanical contact is established between the connector and the second
connector which is of identical design, the connector and the second connector which is of identical design are mechanically fixed to
one another and, furthermore, there is a wireless signal transmission section between the connector and the second connector which
is of identical design.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verbinder =zur leitungsungebundenen Signaliibertragung beschriecben. Der Verbinder weist eine
Permanentmagnetanordnung zur mechanischen Fixierung des Verbinders mit einem zweiten identisch aufgebauten Verbinder,
eine Signaliibertragungsvorrichtung zur leitungsungebundenen Signaliibertragung zwischen dem Verbinder und dem zweiten
identisch aufgebauten Verbinder und eine Beriihrungsfliche zur Herstellung eines mechanischen Kontakts mit dem zweiten
identisch aufgebauten Verbinder auf. Die Permanentmagnetanordnung ist derart an der Beriihrungstliche angeordnet, dass bei
einem hergestellten mechanischen Kontakt zwischen dem Verbinder und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder der
Verbinder und der zweite identisch aufgebaute Verbinder miteinander mechanisch fixiert sind und ferner eine
leitungsungebundene Signaliibertragungsstrecke zwischen dem Verbinder und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder
besteht.
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Verbinder zur leitungsungebundenen Signaliibertragung

Technisches Gebiet

Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung schaffen einen Verbinder zur leitungs-

ungebundenen Signaliibertragung.

Hintergrund der Erfindung

Aufgrund von hohen Datenraten sowie der Kombination der Ubertragung von elektrischer
Energie sowie Daten (wie beispielsweise durch Power over Ethernet, USB, Powerline)
steigen die Anforderungen an Kabel und Steckverbinder. Ferner ist es ein Ziel, robuste,
langlebige und zuverlédssige Steckverbinder zu entwickeln, die sowohl einfach als auch
schnell zu handhaben sind.

Ferner steigen die Herausforderungen an die Steckverbinderindustrie, da Hochfrequenz-
steckverbinder weniger langlebig, robust, zuverldssig und schwerer zu handhaben sind als
Niederfrequenzsteckverbinder und auBlerdem der Trend immer mehr zu miniaturisierten

Hochfrequenzsteckverbindern geht.

Ferner lassen sich viele heutige Steckverbinder in bestimmten Umgebungen (wie bei-
spielsweise in harschen Umgebungen (erzeugt durch Staub, Wasser, Salzwasser oder
beliebige andere Fliissigkeiten) oder in explosiven Umgebungen) nicht oder nur durch
erhohte Aufwendungen einsetzen. Zusétzliche Anforderungen kénnen darin bestehen, eine

Kommunikation oder ein Laden in Fliissigkeiten durchzufiihren.

Es existieren kabelgebundene Losungen flir Daten und Energietibertragung, wie z. B. USB,

Glasfasertechnik, Ethernet, GigE oder Powerline.

Ferner existieren drahtlose Losungen zur Energie- und Dateniibertragung. Fiir geringe
Reichweiten l4sst sich bei der Energietibertragung beispielsweise eine induktive Kopplung
einsetzen, welche eine Effizienz von mehr als 90 % aufweist. Jedoch hat diese induktive
Kopplung sehr geringe Reichweiten zur Folge. Solche induktiven Kopplungen werden
beispielsweise in elektrischen Zahnbiirsten, Akkuschraubern oder Ladematten fiir Endan-

wendergerite eingesetzt.
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Hohere Reichweiten dagegen erfordern Einschnitte beziiglich der tibertragenen Energie

bzw. der Effizienz (wie beispielsweise bei RFID).

Zur Datentibertragung sind Funktechniken fiir den allgemeinen Einsatz, insbesondere fiir
niedrige Datenraten (wie beispielsweise <300 MBit pro Sekunde Bruttodatenrate),
verfligbar. Jedoch haben Funktechniken den Nachteil, dass sich alle Nutzer die Bandbreite
(Bruttodatenrate) teilen. Die Nettodatenrate ist daher immer viel kleiner als die Bruttoda-
tenrate (in der Regel ca. 10 — 50 %). Beispiele fiir solche Funktechniken sind WLAN,
Bluetooth oder ZigBee.

Neue Funktechniken (wie beispielsweise WiGig oder optische drahtlose Kommunikation)

konnen nur sogenannte Line-of-Sight-Verbindungen herstellen. Fiir bestimmte Anwendun-

gen sind sie deshalb nicht geeignet.

Zusammenfassung der Erfindung

Es 1st daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Konzept zu schaffen, welches

einen verbesserten Verbinder ermdglicht.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Verbinder gemill dem unabhingigen Patentan-

spruch 1.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung schaffen einen Verbinder zur leitungs-
ungebundenen Signaltibertragung. Der Verbinder weist eine Permanentmagnetanordnung
zur mechanischen Fixierung des Verbinders mit einem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder auf. Ferner weist der Verbinder eine Signaliibertragungsvorrichtung zur
leitungsungebundenen Signaliibertragung zwischen dem Verbinder und dem zweiten
identisch aufgebauten Verbinder auf und eine Beriihrungsfliche zur Herstellung eines
mechanischen Kontakts mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder. Die Perma-
nentmagnetanordnung ist derart an der Beriihrungsfliche angeordnet, dass bei einem
hergestellten mechanischen Kontakt zwischen dem Verbinder und dem zweiten identisch
aufgebauten Verbinder der Verbinder und der zweite identisch aufgebaute Verbinder
miteinander mechanisch fixiert sind und ferner eine leitungsungebundene Signaliibertra-
gungsstrecke zwischen dem Verbinder und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder
besteht.
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Es ist ein Kerngedanke von Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung, dass ein
verbessertes Konzept fiir einen Verbinder geschaffen werden kann, wenn der Verbinder
derart aufgebaut ist, dass er mit einem zweiten identisch aufgebauten Verbinder mecha-
nisch fixiert werden kann und eine leitungsungebundene Signaliibertragungsstrecke
zwischen diesem Verbinder und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder errichtet
werden kann. Durch den komplett gleichen Aufbau von Stecker und Buchse (durch den
komplett gleichen Aufbau des Verbinders und des zweiten identisch aufgebauten Verbin-
ders) entfillt das unterschiedliche Handhaben bei Herstellung und Anwendung/Nutzung.
Der Verbinder lédsst sich daher auch als steckerloser und buchsenloser Verbinder bezeich-
nen. Es kann daher ein sehr einfaches Handling und ,,immer kompatible* Kabel- und
Geriteverbindungen fiir den Nutzer umgesetzt werden. Mit dem ,,immer kompatiblen*
Verbinder kénnen sowohl Gerite als auch Kabel ausgeriistet werden. So kénnen beispiels-
weise Gerdte direkt miteinander verbunden werden (ohne zusitzliche Kabel). Ferner
kénnen bei der Uberwindung groBerer Reichweiten Kabel eingesetzt werden (welche an
ihren Enden jeweils einen Verbinder gemél einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung haben). Diese Kabel kénnen zusétzlich beliebig aneinandergereiht werden, ohne
dabei auf eine bestimmte Anordnungsrichtung der Kabel zu achten, um die zu tiberbrii-
ckende Entfernung zwischen Geréten zu erhthen. Aufgrund der Permanentmagnetanord-
nung ist keine zusétzliche mechanische Arretierung (wie beispielsweise eine Rastarretie-

rung, eine Steckarretierung oder eine Klemmarretierung) notwendig.

Ferner kann gemdB einigen Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung die
Permanentmagnetanordnung mehrere unterschiedliche Polaritdten aufweisen, die in einer
bestimmten Anordnung an der Beriihrungsfldche angeordnet sind. Durch diese magnetisch
polarisierte Fixierung wird ermdoglicht, dass zwei miteinander verbundene Verbinder
gemdl Ausfihrungsbeispielen automatisch direkt ausgerichtet werden. Ein falsches

Verbinden ist daher nicht mehr méglich bzw. wird unterbunden.

Gemaf einigen Ausfiihrungsbeispielen kann die Permanentmagnetanordnung daher einen
ersten Magnetpol mit einer ersten magnetischen Polaritét aufweisen (beispielsweise einen
Nordpol) und einen zweiten Magnetpol mit einer zweiten, zu der ersten magnetischen
Polaritit entgegengesetzten Polaritdt (beispielsweise einen Stidpol) aufweisen. Der erste
Magnetpol und der zweite Magnetpol kénnen dabei symmetrisch zueinander beziiglich
einer Symmetrieachse des Verbinders angeordnet sein. Durch das symmetrische Anordnen
der zwei unterschiedlichen Magnetpole wird ermdglicht, dass wenn der Verbinder mit dem
zweiten identisch aufgebauten Verbinder mechanisch fixiert ist, der erste Magnetpol des
Verbinders gegeniiberliegend einem entsprechenden zweiten Magnetpol des zweiten

identisch aufgebauten Verbinders angeordnet ist und der zweite Magnetpol des Verbinders
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gegeniiberliegend einem entsprechenden ersten Magnetpol des zweiten identisch aufgebau-
ten Verbinders angeordnet ist. Ferner wird durch die beschriebene Anordnung des ersten
Magnetpols mit der ersten Polaritidt und des zweiten Magnetpols mit der zweiten Polaritét
ermdglicht, dass der erste Verbinder und der zweite identisch aufgebaute Verbinder nur in
einer bestimmten Position miteinander mechanisch fixiert werden, wodurch ein falsches
Verbinden (wie beispielsweise ein Verpolen) des Verbinders mit dem zweiten identisch

aufgebauten Verbinder vermieden wird.

Gemdl weiteren Ausfithrungsbeispielen kann die Signallibertragungsvorrichtung eine
bidirektionale Dateniibertragungsschnittstelle mit einem Sendeelement und einem Emp-
fangselement aufweisen. Das Sendeelement und das Empfangselement konnen symmet-
risch zueinander beztiglich der oben erwihnten Symmetrieachse des Verbinders angeord-
net sein. Beispielsweise kann das Sendeelement eine Sendediode (wie beispielsweise eine
LED) sein und das Empfangselement kann eine Empfangsdiode (wie beispielsweise eine
Photodiode oder ein Photodetektor) sein. Durch die Anordnung des Sendeelements und des
Empfangselements symmetrisch zueinander beziiglich der Symmetrieachse des Verbinders
wird ermdglicht, dass in Verbindung mit der oben beschriebenen Anordnung der Magnet-
pole garantiert ist, dass, wenn der Verbinder mit dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder mechanisch fixiert ist, eine bidirektionale Ubertragungsstrecke zwischen der
Dateniibertragungsschnittstelle des Verbinders und einer entsprechenden Datentiibertra-
gungsschnittstelle des zweiten identisch aufgebauten Verbinders errichtet wird. Mit
anderen Worten wird ermdoglicht, dass eine Verpolung des Verbinders und des zweiten
identisch aufgebauten Verbinders unterbunden wird. Durch die beschriebene magnetisch
polarisierte Fixierung werden daher die Verbinder automatisch korrekt ausgerichtet. Ein

falsches Verbinden ist nicht mehr méglich.

Ferner kann gemé&l weiteren Ausfilhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung die
Signaliibertragungsvorrichtung nicht nur zur Ubertragung von Daten, sondern auch (oder
nur) zur Ubertragung von Energie ausgebildet sein. So kann die Signaliibertragungsvor-
richtung beispielsweise eine Spule aufweisen, welche (innen) an der Beriihrungsflache
angeordnet ist. So wird ermdoglicht, dass Energie zwischen der Spule des Verbinders und
einer entsprechenden Spule des zweiten identisch aufgebauten Verbinders iibertragen wird.
Mit anderen Worten kombinieren Verbinder gemdf3 Ausfithrungsbeispielen der vorliegen-
den Erfindung die Vorteile von sehr hohen Datenraten (beispielsweise mit einer optischen
Dateniibertragung) mit den Vorteilen einer drahtlosen Energietibertragung (fiir kurze
Reichweiten). Aufgrund dessen, dass die Signaliibertragungsvorrichtung ausgebildet ist,
um eine leitungsungebundene Signaliibertragung (beispielsweise sowohl Datentibertragung

als auch Energietlibertragung) durchzufiihren, wird ein Verbinder erméglicht, der komplett
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versiegelt ist und somit vor Umwelteinfliissen geschiitzt ist. Verbinder gemél Ausfiih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung lassen sich daher auch in harschen Umgebun-
gen einsetzen. Mit andere Worten kann ein Verbinder gemil einem Ausfithrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung ohne freiliegende (elektrische) Kontakte auskommen, da die

Signaliibertragung leitungsungebunden erfolgt.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung kombinieren daher die Vorteile von sehr
hohen Datenraten und sehr effizienten Ubertragungsprotokollen der Datenkabel mit den
Vorteilen der drahtlosen Energie- und Datentibertragung in Richtung steckerloser und
robuster Geriite. Es werden daher Vorteile von kabelgebundener und kabelloser Energie-
und Dateniibertragung zusammengefiihrt. Ferner wird eine Hochgeschwindigkeitskommu-
nikation mit robusten, langlebigen, zuverldssigen und einfach zu handhabenden Verbin-

derkonzepten verkniipft.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden anhand der

beiliegenden Figuren detailliert beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine allgemeine Darstellung eines Verbinders geméB einem Ausfiihrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 einen Verbinder sowie einen zweiten identisch aufgebauten Verbinder, die
ausgebildet sind, um eine induktive Energielibertragung und eine optische Da-

tentibertragung durchzufithren;

Fig. 3 einen Verbinder gemil einem weiteren Ausfithrungsbeispiel zur Anbindung an

einen Lichtwellenleiter;

Fig. 4 einen Verbinder gemill cinem weiteren Ausfithrungsbeispiel mit einem

optischen Konzentrator;

Fig. S5a eine mogliche Anbindung eines Lichtwellenleiters an den optischen Konzentra-

tors des in Fig. 4 gezeigten Verbinders;

Fig. 5b eine mogliche Anbindung eines Lichtwellenleiters an einen optischen Sende-

empfinger des in Fig. 3 gezeigten Verbinders;
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Fig. 6a verschiedene mogliche Anordnungen von Magnetpolen einer Permanentmag-
bis 6¢ netanordnung bei Verbindern gemill Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden

Erfindung; und

Fig. 7a verschiedene Anwendungsmdoglichkeiten von Verbindern geméB Ausfithrungs-

bis 7d beispielen der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen

der vorliegenden Erfindung

Bevor im Folgenden Ausfithrungsbeispicle der vorliegenden Erfindung detailliert be-
schrieben werden, wird darauf hingewiesen, dass dieselben Elemente oder Elemente
gleicher Funktion mit denselben Bezugszeichen versehen sind und dass auf eine wieder-
holte Beschreibung von Elementen, die mit denselben Bezugszeichen versehen sind,

verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt einen Verbinder 100 gemifl einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung sowie einen zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100°. Im Folgenden wird
der Verbinder 100 detailliert beschrieben, wobei die folgende Beschreibung natiirlich auch

auf den zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100’ zutrifft.

Der Verbinder 100 ist ausgebildet, um eine leitungsungebundenen Signaliibertragung (wie
beispielsweise mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100”) durchzufiihren. Der
Verbinder 100 weist eine Permanentmagnetanordnung 101, eine Signaliibertragungsvor-
richtung 103 und eine Beriihrungsfliche 105 auf. Dementsprechend weist der zweite
identisch aufgebaute Verbinder 100’ eine entsprechende Permanentmagnetanordnung 101°,
eine entsprechende Signaliibertragungsvorrichtung 103° und auch eine entsprechende
Beriihrungsflidche 105 auf. Die Permanentmagnetanordnung 101 ist ausgebildet, um den
Verbinder 100 mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100’ mechanisch zu
fixieren. Eine solche mechanische Fixierung ldsst sich beispielsweise dadurch erreichen,
dass bei einer Verbindung des Verbinders 100 mit dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder 100’ ein Magnetpol einer ersten magnetischen Polaritét (beispiclsweise ein
Nordpol) gegeniiber einem Magnetpol einer zweiten magnetischen Polaritit (beispielswei-
se ein Siidpol) der Permanentmagnetanordnung 101° des zweiten identisch aufgebauten
Verbinders 100° angeordnet ist. Mit anderen Worten basiert die mechanische Fixierung des

Verbinders 100 mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100° auf magnetischen
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Anziehungskriften zwischen dem Verbinder 100 und dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder 100°.

Die Signaliibertragungsvorrichtung 103 ist ausgebildet, um eine leitungsungebundene
Signaliibertragung zwischen dem Verbinder 100 und dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder 100° durchzufiihren. Beispielsweise kann die Signaliibertragungsvorrichtung
103 ausgebildet sein, um Daten zu der entsprechenden Signaliibertragungsvorrichtung 103’
des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 100’ zu ilibertragen bzw. von dieser zu
empfangen. Leitungsungebunden bedeutet in der vorliegenden Anmeldung, dass kein
direkter elektrischer Kontakt zwischen den beiden Signaliibertragungsvorrichtungen 103,
103’ benétigt wird, um Signale zwischen diesen beiden Signaliibertragungsvorrichtungen
103, 103’ zu libertragen.

Ferner ist die Berithrungsflache 105 ausgebildet, um einen mechanischen Kontakt mit (der
entsprechenden Beriihrungsflache 105°) des zweiten identisch aufgebauten Verbinders
100” herzustellen. Mit anderen Worten ist die Beriihrungsfliche 105 derart ausgestaltet,
dass sie mit einer identisch ausgestalteten Bertihrungsfliche 105 in Kontakt gebracht
werden kann. Beispielsweise kann die Berlihrungsfliche 105 eine ebene Fliche sein, an

welcher kein Nut- oder Federbereich angeordnet bzw. vorgesehen ist.

Die Permanentmagnetanordnung 101 ist derart (von innen) an der Beriihrungsfliche 105
angeordnet, dass bei einem hergestellten mechanischen Kontakt zwischen dem Verbinder
100 und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100’ (beispielsweise wenn sich die
Bertihrungsfliche 105 und die entsprechende Beriihrungsfliche 105° berithren) der
Verbinder 100 und der zweite identisch aufgebaute Verbinder 100" mechanisch fixiert sind
(wie oben beschrieben basierend auf magnetischen Anzichungskriften) und ferner eine
leitungsungebundene Signaliibertragungsstrecke zwischen dem Verbinder 100 und dem

zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100’ besteht.

Mit anderen Worten ist der Verbinder 100 derart ausgebildet, dass, wenn der Verbinder
100 mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 100° in Kontakt gebracht wird und
ferner mittels der Permanentmagnetanordnung 101 mechanisch fixiert wird, gleichzeitig
auch die leitungsungebundene Signallibertragungsstrecke zwischen dem Verbinder 100
(zwischen der Signaliibertragungsvorrichtung 103 des Verbinders 100) und dem zweiten
identisch aufgebauten Verbinder 100’ (der entsprechenden Signaliibertragungsvorrichtung

103” des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 100”) errichtet wird.
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Entlang dieser errichteten, leitungsungebundenen Signaliibertragungsstrecke konnen
Signale zwischen dem Verbinder 100 und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder
100’ tibertragen werden. Da die Signaliibertragungsstrecke leitungsungebunden ist, wird
kein direkter elektrischer Kontakt zwischen dem Verbinder 100 und dem zweiten identisch
aufgebauten Verbinder 100° benétigt, sodass freiliegende Kontakt bei dem Verbinder 100

vermieden werden kénnen.

Der in Fig. 1 gezeigte Verbinder 100 kann beispielsweise am Ende eines Kabels angeord-
net werden, er kann aber auch direkt in einem Gerdt integriert werden. So lédsst es sich
beispielsweise ermdglichen, dass der Verbinder, welcher im Gerét angeordnet ist, identisch
zu dem Verbinder des Kabels ist, wodurch sich einerseits erreichen ldsst, dass keine
Verpolung mehr moglich ist, andererseits auch erreichen lédsst, dass Gerite direkt mitei-

nander verbunden werden kénnen (beispielsweise ohne ein zusitzliches Kabel).

Die Permanentmagnetanordnung 101 und die Signaliibertragungsvorrichtung 103 sind in
einem Gehduse 107 des Verbinders 100 angeordnet. Dieses Gehduse 107 kann beispiels-
weise ein Gehduse des Gerits, in dem sich der Verbinder 100 befindet, sein, kann aber
auch ein Gehduse nur des Verbinders 100 sein (wenn dieser beispielsweise mit einem
Kabel verbunden ist). Eine Auenseite des Gehéduses 107 kann im Bereich der Beriihrungs-
fliche 105 mit einer entsprechenden AuBlenseite eines entsprechenden Gehéuses des
zweiten identisch aufgebauten Verbinders 100° in Kontakt gebracht zu werden. Die
Permanentmagnetanordnung 101 und die Signaltibertragungsvorrichtung 103 kénnen daher
an einer Innenseite des Gehduses 107 an der Beriihrungsfliche 105 angeordnet sein.
Magnetische Feldlinien der Permanentmagnetanordnung 101 verlassen daher durch die
Beriihrungsfldche 105 den Verbinder 100, um auf die entsprechende Permanentmagnetan-
ordnung 101’ des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 100° zu treffen. Ferner
verlassen Signaliibertragungsstrahlen oder Signaliibertragungswellen der Signaliibertra-
gungsvorrichtung 103 den Verbinder 100 durch die Beriihrungsfliche 105, um von der
entsprechenden Signaliibertragungsvorrichtung 103” des zweiten identisch aufgebauten
Verbinders 100° empfangen zu werden. Bei einer induktiven Signaliibertragung zwischen
der Signaliibertragungsvorrichtung 103 und der entsprechenden Signaliibertragungsvor-
richtung 103” kénnen beispielsweise magnetische Feldlinien durch die Berithrungsfliche
105 flieBen.

Ferner weist der Verbinder 100 die folgenden zuséitzlichen Merkmale auf.

Die Signaliibertragungsvorrichtung 103 ist ausgebildet, um sowohl eine Dateniibertragung

als auch eine Energieiibertragung durchzufithren. Die Dateniibertragung kann dabei
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beispielsweise optisch erfolgen und die Energieilibertragung kann beispielsweise induktiv
erfolgen. Dazu weist die Signallibertragungsvorrichtung 103 einen Energielibertragungsan-
schluss 109 und einen Dateniibertragungsanschluss 111 auf. Obwohl in dem in Fig. 1
gezeigten Ausfithrungsbeispiel der Energietlibertragungsanschluss 109 und der Dateniiber-
tragungsanschluss 111 getrennt sind, so konnen diese auch in einem gemeinsamen
Anschluss kombiniert werden, beispielsweise wenn tiber ein und dieselbe Leitung sowohl

Daten als auch Energie zu dem Verbinder 100 zugefiihrt werden.

Der Energielibertragungsanschluss 109 ist ausgebildet, um mit einer Energietlibertragungs-
leitung 113 verbunden zu werden. Eine solche Energietibertragungsleitung kann beispiels-
weise ein elektrisch leitfahiger Leiter 113 sein. Ferner ist der Dateniibertragungsanschluss
111 ausgebildet, um mit einer Dateniibertragungsleitung 115 verbunden zu werden. Eine
solche Datentibertragungsleitung kann beispielsweise ein Lichtwellenleiter 115 sein, kann

aber auch ein weiterer elektrisch leitfdhiger Leiter 115 sein.

Die Signaliibertragungsvorrichtung 103 kann ausgebildet sein, um sowohl die mittels der
Energielibertragungsleitung 113 empfangene Energie als auch die mittels der Dateniiber-
tragungsleitung 115 empfangenen Daten aufzubereiten, um diese dann an die entsprechen-
de Signaltibertragungsvorrichtung 103’ des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 100’
zu libertragen. Verschiedene mogliche Ausgestaltungen zur Daten- und/oder Energicaufbe-
reitung sowie Daten- und/oder Energieiibertragung werden im Folgenden noch anhand der

weiteren Figuren dargestellt.

Fig. 2 zeigt dazu einen Verbinder 200 gemiB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung und einen mit diesem Verbinder 200 mechanischen fixierten
zweiten identisch aufgebauten Verbinder 200°. Der in Fig. 2 gezeigte Verbinder 200
unterscheidet sich von dem in Fig. 1 gezeigten Verbinder 100 dadurch, dass eine mogliche
Implementierung fiir die Signaltibertragungsvorrichtung 103 gezeigt ist, welche auf einer

induktiven Energietibertragung und einer optischen Dateniibertragung basiert.

Die Signaliibertragungsvorrichtung 103 weist eine Spule 221 auf. Die Spule 221 kann
ferner einen Ferritkern 222 aufweisen. Gemif} weiteren Ausfiihrungsbeispielen wird dieser
Ferritkern nicht zwingend benétigt. Der Ferritkern 222 kann als Material einen Weichferrit
wie beispielsweise Nickel, Zink oder Manganverbindungen aufweisen. Ferner kann der
Ferritkern 222 eine Offnung oder Bohrung 240 aufweisen. Der Ferritkern 222 kann daher
auch als Ferritschicht 222 ausgefiihrt werden. Die Dicke dieser Ferritschicht 222 kann

dann sogar je nach Anwendung und zu iibertragender Energie variieren.
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AuBen um die Spule 221 befindet sich die Permanentmagnetanordnung 101. Die Perma-
nentmagnetanordnung 101 kann verschiedene Ausformungen zur gerichteten Fixierung am
Geriit oder an dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 200° aufweisen. Dazu kann
die Permanentmagnetanordnung 101 beispielsweise eine verschiedene Polung der Magne-
ten der Permanentmagnetanordnung 101 aufweisen. Ferner kann die Permanentmagnetan-
ordnung auch als ein kreisformiger Ring ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Permanentmagnetanordnung 101 eine oder mehrere Stabmagnete aufweisen, die aufgrund
ihrer Polung verschieden ausgerichtet sein kdnnen. Verschiedene Ausgestaltungen fiir die
Permanentmagnetanordnung 101 werden auch im Folgenden noch anhand der Fig. 6a bis

6e gezeigt.

Die in Fig. 2 gezeigte Spule 221 dient zur Energieiibertragung zwischen dem Verbinder
200 und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 200°. Optional konnen ferner auch

Daten, wie beispielsweise Kontrolldaten, mittels der Spule 221 iibertragen werden.

GemiB einigen Ausfiihrungsbeispielen kann eine Wand der Offnung oder Spulenbohrung
240 mit einer Beschichtung 228 versehen sein. So kann diese Beschichtung 228 beispiels-
weise eine Oberfldchenbeschichtung sein, welche ein fiir sichtbares oder infrarotes Licht
geeignetes reflektives Material aufweist. Mogliche Materialien flir diese Oberfldchenbe-
schichtung 228 sind beispielsweise Metalle (wie Aluminium, Silber oder Gold) oder auch
Polymere. Zusammenfassend kann der Ferritkern 222 die Spulenbohrung 240 aufweisen
und kann innen mit der Oberflichenbeschichtung 228 versehen sein, welche ein fiir

sichtbares oder infrarotes Licht geeignetes reflektives Material aufweist.

Im Folgenden sollen Details der Energiegewinnung bzw. Energietibertragung zwischen
den in Fig. 2 gezeigten stecker- und buchsenlosen Verbindern 200, 200’ niher beschrieben

werden.

Die Energietibertragung erfolgt bei denen in Fig. 2 gezeigten Verbindern 200, 200’ nach
dem Prinzip der induktiven Kopplung. An die Spule 221 ist dabei ein Schwingkreis
angeschlossen. Die Spule 221 bzw. der Schwingkreis kann ferner mit einer Steuerung 223
der Signaliibertragungsvorrichtung 103 verbunden sein, welche zwischen die Spule 221
und den Energietibertragungsanschluss 109 geschaltet ist. Die Steuerung 223 kann
beispielsweise einen Spannungskonverter aufweisen. Dieser Spannungskonverter kann
beispielsweise flir die Versorgung der Elektronik (und damit beispielsweise fiir die

Versorgung der Elektronik in dem Verbinder 200) dienen.
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Da die Energie in dem elektrisch leitfihigen Leiter 113 tiber ein Gleichsignal (DC-Signal)
oder ein Wechselsignal (AC-Signal) tlibertragen werden kann, kann fiir die DC-
Ubertragung ein AC/DC- bzw. ein DC/AC-Konverter in der Steuerung 223 vorgesehen
sein. Fiir die AC-Ubertragung in dem elektrisch leitfihigen Leiter 113 kann ein AC/AC-

Konverter in der Steuerung 223 vorgesehen sein.

Die Ausspeisung der Energie kann dann an den zweiten identisch aufgebauten Verbinder
200" bei DC-Ubertragung iiber einen entsprechenden DC/AC-Konverter in der entspre-
chenden Steuerung 223’ des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 200° und dessen
entsprechendem Spulensystem bzw. dessen entsprechender Spule 221° erfolgen. Bei AC-
Ubertragung kann die Ausspeisung iiber einen entsprechenden AC/AC-Konverter in der
Steuerung 223’ und die Spule 221" erfolgen. Optional kann der AC/AC-Konverter in der
Steuerung 223 auch entfallen und die Spule 221 kann direkt mit dem elektrisch leitfdhigen

Leiter 113 verbunden sein.

Aufgrund dessen, dass Verbinder geméll Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfin-
dung ausgebildet sind, um mit identisch aufgebauten Verbindern verbunden zu werden,
kann die Funktion der Signaliibertragung (also beispielsweise Energietibertragung und
Datentibertragung) bidirektional ausgestaltet sein, sodass die Verbinder gemifl Ausfiih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung sowohl ausgebildet sind, um Signale zu

empfangen, als auch Signale auszusenden.

Dabher ist auch bei dem Verbinder 200 die Anordnung/Funktion fiir die Energietibertragung
bidirektional. Das heifit, es kann Energic an beiden Seiten eingekoppelt werden (also
sowohl an dem Verbinder 200 als auch an dem identisch aufgebauten Verbinder 200”) und
zur jeweils anderen Seite (zu dem jeweils anderen Verbinder 200, 200°) iibertragen

werden.

GemiB Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann dabei {iber die Steuerung
223 (und die entsprechende Steuerung 223°) sichergestellt werden, dass nur auf einer Seite
(nur von einem der beiden Verbinder 200, 200°) zur gleichen Zeit Energie eingekoppelt

wird.

Dies kann beispielsweise iiber ein in die Steuerung 223 integriertes Steuermodul kontrol-
liert werden. Beispielsweise kann die Steuerung 223 mit der entsprechenden Steuerung
223’ miteinander sowie mit externen Verbindern eines angeschlossenen Kabels oder
Gerits kommunizieren, um die Richtung des Energieflusses (von dem Verbinder 200 zu

dem identisch aufgebauten Verbinder 200” oder umgekehrt) zu bestimmen.
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Mit anderen Worten koénnen die Steuermodule in den Steuerungen 223, 223° an den beiden
Kabelenden miteinander sowie mit den externen Verbindern eines angeschlossenen Kabels

oder Gerits kommunizieren.

Gemil weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die Richtungsentscheidung des Energieflus-
ses auch mittels der Steuerung 223 iiber eine automatische Lastdetektion oder Potentialde-
tektion durchgefiihrt werden. Eine zusitzliche Kommunikation zwischen den Kabelenden
(zwischen dem Verbinder 200 und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder 200°)
bzw. zwischen externen Verbindern weiterer Kabel oder Gerite kann dadurch vermieden

werden.

Zusammenfassend weist daher die Signaliibertragungsvorrichtung 103 die an der Beriih-
rungsfliche 105 innen angeordnete Spule 221 auf. Die Signaliibertragungsvorrichtung 103
ist ausgebildet, um bei mechanischer Fixierung des Verbinders 200 mit dem zweiten
identisch aufgebauten Verbinder 200° Energie zwischen der Spule 221 und der entspre-
chenden Spule 221° des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 200’ zu iibertragen.
Eine Richtung der Energieiibertragung (von dem Verbinder 200 zu dem zweiten identisch
aufgebauten Verbinder 200° oder umgekehrt) kann dabei mittels der Steuerung 223
eingestellt werden. Die Steuerung 223 ist daher ausgebildet, um selektiv zwischen einem
ersten Modus und einem zweiten Modus umzuschalten. In dem ersten Modus empféngt die
Spule 221 Energie von der entsprechenden Spule 221° des zweiten identisch aufgebauten
Verbinders 200’ und in dem zweiten Modus {ibertrigt die Spule 221 Energie auf die
entsprechende Spule 221° des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 200°. Mit anderen
Worten ist bei einer Kopplung des Verbinders 200 mit dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder 200’ immer eine der beiden Steuerungen 223, 223” in dem ersten Modus,

wihrend die andere in dem zweiten Modus ist.

Ferner ist die Steuerung 223 zwischen die Spule 221 und den Energieilibertragungsan-
schluss 109 geschaltet. Die Signaliibertragungsvorrichtung 103 ist ausgebildet, um in dem
ersten Modus an dem Energietibertragungsanschluss 109 ein Energiesignal (beispielsweise
einen Strom und/oder eine Spannung) bereitzustellen, welches auf der von der entspre-
chenden Spule 221° zur Spule 221 tibertragenen Energie basiert. Ferner ist die Signaliiber-
tragungsvorrichtung 103 in dem zweiten Modus ausgebildet, um basierend auf einem
weiteren an dem Energieiibertragungsanschluss 109 empfangenen Energiesignal (bei-
spielsweise eine weitere Spannung und/oder ein weiterer Strom) Energie von der Spule
221 auf die entsprechende Spule 221’ zu iibertragen. Die Steuerung 223 kann, wie oben

beschrieben, ausgebildet sein, um in Abhdngigkeit von einer Last oder einem Potential an
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dem Energielibertragungsanschluss 109 zwischen dem ersten Modus und dem zweiten

Modus umzuschalten.

So kann die Steuerung 223 beispielsweise in den zweiten Modus schalten, wenn das
Potential an dem Energietibertragungsanschluss 109 ein Versorgungspotential ist, und in
den ersten Modus schalten, wenn das Potential an dem Energielibertragungsanschluss 109

ein Massepotential ist.

Ferner kann die Steuerung 223 auch ausgebildet sein, um in Abhédngigkeit von einem
empfangenen Steuersignal zwischen dem ersten Modus und dem zweiten Modus umzu-
schalten. Die Umschaltung in Abhingigkeit von dem empfangenen Steuersignal kann
dabei zusitzlich zu der Potential- oder Lastdetektion an dem Energieiibertragungsanschluss
109 erfolgen. Gemdf3 weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die Steuerung 223 aber auch
ausgebildet sein, um nur in Abhéngigkeit von dem Steuersignal zwischen dem ersten
Modus und dem zweiten Modus umzuschalten, unabhidngig von der Last oder dem

Potential an dem Energieiibertragungsanschluss 109.

Das Steuersignal kann dabei beispielsweise an dem Energietibertragungsanschluss 109
empfangen werden, aber auch an dem Dateniibertragungsanschluss 111 empfangen
werden. Ferner kann das Steuersignal allerdings auch von der entsprechenden Signaliiber-
tragungsvorrichtung 103 des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 200° auf die

Signaliibertragungsvorrichtung 103 des Verbinders 200 tibertragen worden sein.

Mit anderen Worten kann der Verbinder 200 auch ausgebildet sein, um dieses Steuersignal
von einem fest mit dem Verbinder 200 verbundenen weiteren Verbinder oder Gerit zu
empfangen und/oder das Steuersignal von dem weiteren identisch aufgebauten Verbinder

200° zu empfangen.

Eine Frequenz fuir die steckerlose Energieeinkopplung und/oder Auskopplung mittels der
Spule 221 kann vom KHz-Bereich bis in den MHz-Bereich gewdhlt werden und ist

abhingig von der gewlinschten Anwendung.

Nachdem im Obigen die Energietibertragungsvorrichtung des Verbinders 200 detailliert
beschrieben wurde, wird im Folgenden die Dateniibertragungsvorrichtung des Verbinders
200 detailliert beschrieben.

Wie bereits erwihnt, ist die Signaliibertragungsvorrichtung 103 ausgebildet, um eine

optische Datentibertragung durchzufiihren.
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Die Signaliibertragungsvorrichtung 103 weist daher eine optische Datenilibertragungs-
schnittstelle auf. Diese optische Dateniibertragungsschnittstelle weist einen optischen

Sendeempfinger 225 sowie eine Verarbeitungseinheit 226 auf.

Der Sendeempfiinger 225 weist sowohl eine Sendeeinheit 225a als auch eine Empfangs-
einheit 225b auf. Die Sendeeinheit 225a weist eine Sendediode (wie beispielsweise eine
LED oder eine Laserdiode) auf. Die Empfangseinheit 225b weist einen Photodetektor auf
(wie beispielsweise eine Photodiode). Der Photodetektor der Empfangseinheit 225b kann
gemil weiteren Ausfithrungsbeispielen mit zusitzlichen Filtern versehen sein. Wie in
Fig. 2 dargestellt ist, ist der Sendeempfinger 225 in der Spulendffnung oder Spulenboh-
rung 240 angeordnet, sodass optische Strahlen, welche von der Sendeeinheit 225a ausge-
hen oder von der Empfangseinheit 225b empfangen werden, sich entlang der Spulen6ft-

nung 240 ausbreiten.

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfithrungsbeispiel des Verbinders 200 ist die Signalverar-
beitungseinrichtung 226 ausgebildet, um eine opto-elektrische Signalformung durchzufiih-
ren, d. h. die mittels der Empfangseinheit 225b optisch empfangenen Daten werden von
der Signalverarbeitungseinrichtung 226 aufbereitet und in Form von Spannung und/oder
Strom an dem Dateniibertragungsanschluss 111 bereitgestellt. Ferner werden elektrisch
empfangene Daten (beispielsweise in Form von Spannung und/oder Strom) an dem
Dateniibertragungsanschluss 111 von der Signalverarbeitungseinrichtung 226 aufbereitet
und dem optischen Sendeempfinger 225 zur optischen Dateniibertragung bereitgestellt und
mittels von der Sendeeinheit 225a abgegebener optischer Strahlung an den zweiten

identisch aufgebauten Verbinder 200’ {ibermittelt.

Mit anderen Worten werden die Daten, die von dem Verbinder 200 optisch tibertragen
werden oder von dem Verbinder 200 optisch empfangen werden, iiber geschirmte oder
ungeschirmte elektrische Leitungen (die Dateniibertragungsleitung 115) iibertragen. Bei
dem in Fig. 2 gezeigten Verbinder ist daher auch die Dateniibertragungsleitung 115 ein
elektrisch leitfahiger Leiter 115.

Der elektrisch leitfihige Leiter 115, welcher mit dem Dateniibertragungsanschluss 111
verbunden ist oder verbunden werden kann, weist daher leitfihige Materialien (wie
beispielsweise Metall) auf. So kann der elektrisch leitfihige Leiter 115 beispielsweise

Kupfer, Alu oder auch eine Silberbeschichtung aufweisen.
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Zusammenfassend sind die Sendeeinheit 225a und die Empfangseinheit 225b der optischen
Dateniibertragungsschnittstelle so an oder in der Offnung 240 angeordnet, dass bei der
mechanischen Fixierung des Verbinders 200 mit dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder 200’ eine optische Datentibertragungsstrecke zwischen der Sendeeinheit 225a
und einer entsprechenden Empfangseinheit 225b’ des zweiten identisch aufgebauten
Verbinders 200 besteht und sodass ferner eine weitere optische Dateniibertragungsstrecke
zwischen einer entsprechenden Sendeeinheit 225a’ des zweiten identisch aufgebauten
Verbinders 200 und der Empfangseinheit 225b des Verbinders 200 besteht. Die optische
Dateniibertragungsstrecke und die zweite optische Dateniibertragungsstrecke verlaufen
dabei in der Offnung 240 des Verbinders 200 und in einer entsprechenden Offnung 240’
des zweiten identisch aufgebauten Verbinders 200°. Die Sendeeinheit 225a und die
Empfangseinheit 225b kénnen daher derart angeordnet sein, dass, wenn der Verbinder 200
mit einem weiteren identisch aufgebauten Verbinder (wie beispielsweise dem Verbinder
200*) mechanisch fixiert ist, die Sendeeinheit 225a gegeniiberliegend der Empfangseinheit
225b des entsprechend aufgebauten Verbinders 200° angeordnet ist und die Empfangsein-
heit 225b gegeniiberliegend der entsprechenden Sendeeinheit 225a’ des identisch aufge-
bauten Verbinders 200’ angeordnet ist. Dies ldsst sich beispielsweise dadurch erreichen,
dass die Sendeeinheit 225a und die Empfangseinheit 225b symmetrisch zueinander

beziiglich einer Symmetrieachse des Verbinders 200 angeordnet sind.

Fine weitere mogliche Ausgestaltung der optischen Datentibertragungsschnittstelle der
Signaliibertragungsvorrichtung 103 ist anhand eines Verbinders 300 gemaf einem weiteren
Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Fig. 3 gezeigt. Die optische Dateniiber-
tragungsschnittstelle der Signaliibertragungsvorrichtung 103 des in Fig. 3 gezeigten
Verbinders 300 unterscheidet sich von der optischen Datentibertragungsschnittstelle 103
des Verbinders 200 dadurch, dass die in Fig. 3 gezeigte optische Datentibertragungs-
schnittstelle ausgebildet ist, um eine opto-optische Signalformung durchzufiihren. Mit
anderen Worten werden von der optischen Dateniibertragungsschnittstelle Daten optisch
empfangen und optisch weitergeleitet und zwar sowohl zu einem zweiten identisch
aufgebauten Verbinder als auch zu einem mit dem Verbinder 300 verbundenen Lichtwel-
lenleiter 115. Mit anderen Worten ist bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfithrungsbeispiel die
Dateniibertragungsleitung 115 ein Lichtwellenleiter 115, welcher ausgebildet ist, Signale

(beispielsweise Datensignale) optisch zu iibertragen.

Der Lichtwellenleiter 115 kann zusammen mit dem elektrisch leitfdhigen Leiter 113 in
einem gemeinsamen Kabel integriert werden, wobei sich der Verbinder 300 an einem Ende
des Kabels befindet. Zur Ankopplung des Lichtwellenleiters 115 an den Verbinder 300

bietet sich dabei eine passive Anbindung an oder eine aktive Anbindung. Fig. 3 zeigt eine
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solche aktive Anbindung des Lichtwellenleiters 115 an die Signaliibertragungsvorrichtung
103.

Die bidirektionale Dateniibertragungsschnittstelle der Signaliibertragungsvorrichtung 103
weist daher zusitzlich zu dem Sendeempfinger 225, dessen Sendeeinheit 225a und dessen
Empfangseinheit 225b in Richtung der Beriihrungsfliche 105 gerichtet sind, einen
weiteren Sendeempfinger 331 auf, dessen Sendeecinheit 331a und dessen Empfangseinheit
331b in Richtung des Dateniibertragungsanschlusses 111 gerichtet sind, an den der

Lichtwellenleiter 115 angeschlossen ist oder anschlieBbar ist.

Ferner weist die bidirektionale Datentibertragungsschnittstelle der Signaliibertragungsvor-
richtung 103 eine Signalverarbeitungseinheit 334 auf, welche zwischen den optischen
Sendeempfinger 225 und den weiteren optischen Sendeempfiéinger 331 geschaltet ist. Die
Signalverarbeitungseinrichtung 334 ist ausgebildet, um von der Empfangseinheit 225b
empfangene Signale aufzubereiten und diese der Sendeeinheit 331a zur Weiterleitung
bereitzustellen. Ferner ist die Signalverarbeitungseinrichtung 334 ausgebildet, um von der
Empfangseinheit 331b empfangene Signale aufzubereiten und der Sendeeinheit 225a zur
Weiterleitung bereitzustellen. Die Signalverarbeitungseinrichtung 334 kann beispielsweise
ausgebildet sein, um die von den optischen Sendeempfingern 225, 331 empfangenen
Signale auf elektrischer Ebene zu tunen, zu modellieren, zu demodellieren und zu verstér-
ken. Ferner kann die Signalverarbeitungseinrichtung 334 ausgebildet sein, um eine
Fehlererkennung, Fehlerbehebung sowie eine Verbindungs- und Flusskontrolle durchzu-
fiihren.

Der Lichtwellenleiter 115 kann mindestens zwei Fasern aufweisen (beispielsweise eine
erste Faser 132 fiir eine von dem Verbinder 300 aus gesehene Senderichtung und eine
zweite Faser 133 fiir eine von dem Verbinder 300 aus geschene Empfangsrichtung). Die
erste Faser 132 ist daher typischerweise mit der Sendeeinheit 331a des weiteren optischen
Sendeempfingers 331 gekoppelt und die zweite Faser 133 ist mit der Empfangseinheit
331b des weiteren optischen Sendeempfingers 331 gekoppelt.

Zusammenfassend ist die Signaliibertragungsvorrichtung 103 ausgebildet, um Datensignale
optisch zu empfangen (sowohl von einem mit dem Verbinder 300 mechanisch fixierten
weiteren Verbinder als auch von dem Lichtwellenleiter 115), diese empfangenen Signale in
elektrische Signale zu iberfiihren und aufzubereiten und nach der Aufbereitung als
optische Signale (beispielsweise an den weiteren mit dem Verbinder 300 mechanisch

fixierten Verbinder oder an den Lichtwellenleiter 115) weiterzuleiten.
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Mit anderen Worten fiihrt die Signaliibertragungsvorrichtung 103 eine opto-elektrisch-

optische Signalformung durch.

Wie bereits beschrieben, gibt es gemil3 Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung
sowohl die Moglichkeit einer aktiven Lichtwellenleiterankopplung als auch einer passiven
Lichtwellenleiterankopplung. Nachdem im Obigen eine beispielhafte Implementierung fiir
eine aktive Lichtwellenleiterankopplung beschrieben wurde, wird im Folgenden noch ein
Beispiel fiir eine passive Lichtwellenleiterankopplung anhand eines Verbinders 400 geméif3

einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

Die Signalverarbeitungseinrichtung 103 des in Fig. 4 gezeigten Verbinders 400 unterschei-
det sich daher von der Signalverarbeitungseinrichtung 103 des in Fig. 3 gezeigten Verbin-
ders 300 dadurch, dass keine zusdtzlichen aktiven Elemente (wie beispielsweise die
Sendeempfianger 225, 331 und die Signalverarbeitungseinrichtung 334) in dem Verbinder
400 vorgesehen sind. Der Verbinder 400 weist einen optischen Konzentrator 450 auf.
Dieser optische Konzentrator 450 weist einen parabolisch geformten Reflektor 452, einen
Spiegel 451 und ein Loch oder eine Offung 453 oder allgemein eine Schnittstelle 453 zur
Ein- und Auskopplung auf. Der Spiegel 451 ist dabei im Brennpunkt des parabolisch
geformten Reflektors 452 angeordnet. Die Nutzung des in Fig. 4 gezeigten optischen
Konzentrators 450 erméglicht den Aufbau einer optischen Signaliibertragungsstrecke
zwischen dem Verbinder 400 und einem zweiten identisch aufgebauten Verbinder, der mit
dem Verbinder 400 mechanisch fixiert ist, ohne dass der Verbinder 400 und der zweite
identisch aufgebaute Verbinder in einer bestimmten Ausrichtung zueinander angeordnet
sind, da durch die Offnung 240 in der Spule 221 kommende optische Strahlen von dem
parabolisch geformten Reflektor 452 auf den Spiegel 451 im Brennpunkt des parabolisch
geformten Reflektors 452 geleitet werden und dann automatisch auf das Loch 453 zur
Einkopplung und Auskopplung weitergeleitet werden. Mit anderen Worten wird keine
direkt gegentiberliegende Platzierung eines Sendeelements des Verbinders 400 und eines
Empfangselements eines zweiten identisch aufgebauten Verbinders benétigt, da unabhén-
gig von der Platzierung des Sendeelements und des entsprechenden Empfangselements
zueinander bei mechanischer Fixierung des Verbinders 400 und des zweiten identisch
aufgebauten Verbinders immer eine (bidirektionale) optische Signaliibertragungsstecke

gebildet wird.

Bei dem in Fig. 4 gezeigten Verbinder 400 ist an das Loch 453 zur Ein- und Auskopplung
direkt der Lichtwellenleiter 115 angeschlossen. Gemal weiteren Ausfithrungsbeispielen ist
es aber auch moglich, eine Kombination aus einem Gitterkoppler, einem sogenannten

Taper (Kegel) und einem weiteren Lichtwellenleiter zwischen den Lichtwellenleiter 115
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und das Loch 453 zur Ein- und Auskopplung zu schalten, wie es beispielsweise anhand

von Fig. Sa gezeigt ist.

Ferner ldsst sich der in Fig. 4 gezeigte optische Konzentrator auch bei denen in den Fig. 2
und 3 gezeigten Ausfithrungsbeispielen einsetzen. So kann beispielsweise die Sendeeinheit
225a und die Empfangseinheit 225b des Sendeempfingers 225 direkt an das Loch 453 zur
Ein- und Auskopplung angeschlossen werden, womit eine Ausrichtung von Sende- und

Empfangseinheit zwei miteinander gekoppelter Verbinder nicht mehr benétigt wird.

Die in Fig. 4 gezeigte Anordnung mit dem optischen Konzentrator 450 funktioniert

bidirektional.

GemdlB weiteren Ausfithrungsbeispielen kann der parabolisch geformte Reflektor 452
einen Licht reflektierenden parabolischen Oberflichenbereich aufweisen, in welchem
zusitzlich durch Beschichtung dieses Oberflichenbereichs optische Filter integriert sind,

um so einen Bandpassfilter umzusetzen und Storstrahlung zu minimieren.

Der Konzentrator 450 kann beispielsweise auch ein sogenannter CPC (CPC — compound
parabolic concentrator, parabolischer Verbundkonzentrator) oder ein DTIRC sein (DTIRC
— dielectric total internal reflection concentrator, dielektrischer Totalreflexionskonzentra-

tor).

GemdlB weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die Ein- und Auskopplung zwischen dem
Lichtwellenleiter 115 und dem drahtlosen optischen Kanal zwischen dem Verbinder 400
und einem weiteren identisch aufgebauten Verbinder auch iiber andere Optiken erfolgen.
Dies konnen beispielsweise sphérische Linsen oder auch Gitterkoppler sein. Mit anderen
Worten kann gemif einigen Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung der
optische Konzentrator 450 durch andere optische Elemente, wie beispielsweise sphérische

Linsen oder Gitterkoppler ersetzt werden.

Die Gitterkoppler konnen beispielsweise iiber Taper mit dem Lichtwellenleiter 115
verbunden werden (dadurch wird eine optische Flachenanpassung des Gitters zu den
Lichtwellenleiterfasern 132, 133 ermdglicht). Alternativ kann das Ende des Tapers auch
mit einem zweiten Gitterkoppler verbunden sein. Dieser wird dann mit der Lichtwellen-
leiterfaser verbunden. Dadurch lédsst sich eine gilinstige optische Fldchenanpassung des
optischen Ubertragungsmediums erreichen, da Lichtwellenleiterfasern meistens einen viel
kleineren Querschnitt haben als die vorgeschalteten Optiken. So wird ermdglicht, dass die
Optiken moglichst grofl gewihlt werden, um die Sensitivitit des Systems auf der Empfin-
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gerseite zu verbessern. Zusétzlich kénnen Gitterkoppler auch als Filterstruktur eingesetzt
werden und Storstrahlungen konnen so unterdriickt werden. Der Konzentrator 450 oder
allgemein die Ein- und Auskoppeleinheit 450 kann in der Durchgangséffnung 240, also
beispielsweise in der Ferritkernbohrung 240, an der Frontseite (an der Beriihrungsfliche

105 innen) des steckerlosen Verbinders 400 angeordnet sein.

Fig. Sa zeigt die oben beschriebene Kopplung zwischen dem Lichtwellenleiter 115 und
dem optischen Konzentrator 450 mittels eines Gitterkopplers 561, eines Tapers 562 und
eines weiteren Lichtwellenleiters 563. So kann gemiB weiteren Ausfithrungsbeispielen bei
dem in Fig. 4 gezeigten Verbinder 400 der Lichtwellenleiter 563 an das Loch 453 zur Ein-
und Auskopplung des optischen Konzentrators 450 angeschlossen sein. An ein anderes
Ende des weiteren Lichtwellenleiters 563 ist der Taper 562 angeschlossen. An den Taper
562 wiederum schlieft sich der optische Gitterkoppler 561 an, welcher dann mit dem
Lichtwellenleiter 115 (bzw. mit dessen beiden Fasern 132, 133) verbunden ist. Mit anderen
Worten kann ein Verbinder geméB einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
einen optischen Kanal aufweisen, welcher eine Reihenschaltung aus einem Gitterkoppler
561, einem Taper 562 und einem zusétzlichen Lichtwellenleiter 563 aufweist, die zwischen
den Dateniibertragungsanschluss 111 und das Loch 453 zur Einkopplung und Auskopplung

des optischen Konzentrators 450 geschaltet sind.

Wie bereits beschrieben, kann der optische Konzentrator 450 auch durch andere Optiken
ausgetauscht werden, sodass gemifl weiteren Ausfithrungsbeispielen auch eine andere
Optik (beispielsweise eine Linse) angeordnet sein kann. Alternativ kénnen anstatt des
optischen Konzentrators 450 auch ein weiterer Taper und ein weiterer Gitterkoppler an
dem Ende des weiteren Lichtwellenleiters 563 angeordnet sein. So wird eine giinstige
Anpassung des Lichtwellenleiters 115 an den optischen Ubertragungskanal des Verbinders
400, sogar ohne die Nutzung des optischen Konzentrators 450, erméglicht.

Fig. 5b zeigt eine weitere Moglichkeit zur Ankopplung des weiteren Sendeempfiingers 331
des in Fig. 3 gezeigten Verbinders 300 an den Lichtwellenleiter 115. Der in Fig. 5b
gezeigte Signalpfad, welcher zwischen den Dateniibertragungsanschluss 111 des Verbin-
ders 300 und den weiteren optischen Sendeempfinger 331 geschaltet werden kann, weist
einen Gitterkoppler 561, einen dahinter geschalteten Taper 562, einen hinter den Taper
562 geschalteten weiteren Lichtwellenleiter 563 und eine hinter den weiteren Lichtwellen-
leiter 563 geschaltete optische Weiche 571 auf. Ohne den in Fig. 5b gezeigten opti-
schen Sendeempfénger 331 ldsst sich das in Fig. 5b gezeigte Konzept auch fiir die
passive Lichtwellenleiteranbindung nutzen (beispielsweise ohne den optischen Konzentra-
tor 450).
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Obwohl bei den in den Fig. 2 — 4 beschriebenen Ausfithrungsbeispielen die Verbinder
jeweils ausgebildet waren, um sowohl Daten als auch Energie zu iibertragen, so kdnnen
natiirlich weitere Verbinder gemifl Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung
ausgebildet sein, um nur Daten oder nur Energie zu {ibertragen. Die stecker- und buchsen-
losen Verbinder sind dann entsprechend in der Funktionalitit abzuriisten. Alternativ
koénnen nicht verwendete oder nicht benutzte Komponenten natiirlich auch funktionell

abgeschaltet werden.

Nachdem im Obigen die Signaliibertragungsvorrichtung 103 und deren mégliche Ausge-
staltungen beschrieben wurden, wird im Folgenden detaillierter auf den magnetischen

Verbindungsmechanismus der stecker- und buchsenlosen Verbinder eingegangen.

Wie bereits beschrieben wurde, weisen die stecker- und buchsenlosen Verbinder gemil
Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung einen magnetischen Verbindungsme-

chanismus (welcher auf der Permanentmagnetanordnung 101 basiert) auf.

Eine mechanische Fixierung zweier Verbinder wird iiber eine magnetische Fixierung
realisiert. Ferner koénnen die Verbinder magnetisch gleich aufgebaut sein. Daher gibt es
keine Unterscheidung mehr zwischen ,,Stecker und Buchse* und es wird ein steckerloser
und buchsenloser Verbinder erméglicht, der mit einem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder gekoppelt (verbunden) werden kann. Verbinder gemifl Ausfiihrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung konnen daher an der mechanischen Kontaktstelle (wie
beispielsweise an der Beriihrungsfliche 105 auflen) flach ausgefiihrt sein, also keine Nuten

oder Federn aufweisen.

Je nachdem, wie die mechanische Kontaktoberfliache aussieht, konnen die magnetischen,
elektrischen und optischen Eigenschaften des Verbinders ausgelegt werden. Wird bei-
spielsweise eine hohe mechanische Fixierung zwischen zwei Verbindern benétigt, so kann
die Permanentmagnetanordnung beispielsweise eine hohe magnetische Komplexitit

und/oder hohe magnetische Anziehungskrifte aufweisen.

Wie bereits erwéhnt, erfolgt die mechanische Fixierung zwischen zwei Verbindern (welche

identisch aufgebaut sind) mit Hilfe der Permanentmagnetanordnung 101.

Daher sollen im Folgenden verschiedene mégliche Implementierungen fiir die Permanent-
magnetanordnung 101 bei Verbindern gemill Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden

Erfindung aufgezeigt werden.
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Fig. 6a zeigt eine erste mogliche Anordnung von einzelnen Magneten der Permanentmag-
netanordnung 101 am Beispiel der Verbinder 200, 300. Bei dem in Fig. 6a gezeigten
Beispiel weist die Permanentmagnetanordnung 101 einen ersten Magnetpol 601 mit einer
ersten magnetischen Polaritdt, einen zweiten Magnetpol 602 mit der ersten magnetischen
Polaritét, einen dritten Magnetpol 603 mit einer zweiten magnetischen Polaritit und einen
vierten Magnetpol 604 mit der zweiten magnetischen Polaritidt auf. Die erste und dic
zweite magnetische Polaritét sind dabei entgegengesetzt zueinander. Beispielsweise kann
die erste magnetische Polaritit ein Nordpol sein und die zweite magnetische Polaritit ein
Stidpol sein. Die Magnetpole 601 — 604 sind derart angeordnet, dass, wenn der in Fig. 6a
gezeigte Verbinder 200, 300 mit einem zweiten identisch aufgebauten Verbinder verbun-
den wird, sich jeweils Magnetpole entgegengesetzter Polaritdt gegeniiber liegen. Wird
beispielsweise der in Fig. 6a gezeigte Verbinder 200, 300 mit einem zweiten identisch
aufgebauten Verbinder verbunden, so ist der erste Magnetpol 601 gegeniiber einem
entsprechenden dritten Magnetpol des zweiten identisch aufgebauten Verbinders angeord-
net, der zweite Magnetpol 602 gegeniiber einem entsprechenden vierten Magnetpol des
zweiten identisch aufgebauten Verbinders angeordnet, der dritte Magnetpol 603 gegeniiber
einem entsprechenden ersten Magnetpol des zweiten identisch aufgebauten Verbinders
angeordnet und der vierte Magnetpol 604 gegeniiberliegend einem entsprechenden zweiten
Magnetpol des zweiten identisch aufgebauten Verbinders angeordnet. Durch die in Fig. 6a
gezeigte Anordnung der Magnetpole 601 — 604 ldsst sich somit ein Verpolschutz erreichen,
da eine andere mechanische Fixierung des Verbinders 200, 300 mit einem zweiten
identisch aufgebauten Verbinder vermieden wird. So kann ferner sichergestellt werden,
dass die (bidirektionale) optische Datentibertragungsstrecke zwischen dem optischen
Sendeempfinger 225 des Verbinders 200, 300 und dem entsprechenden optischen Sende-
empfanger 225 des zweiten identisch aufgebauten Verbinders bei mechanischer Fixierung

dieser beiden Verbinder hergestellt wird.

Beispielsweise kann eine Anordnung der Magnetpole derart erfolgen, dass jeweils ein
Magnetpol der ersten Polaritdt und ein Magnetpol der zweiten Polaritdt symmetrisch
zueinander beziiglich einer Symmetrieachse 605 des Verbinders 200, 300 an der Beriih-
rungsfldche 105 angeordnet sind. Ferner kénnen dementsprechend auch das Sendeclement
225a und das Empfangselement 225b des optischen Sendeempfingers 225 symmetrisch
zueinander beziiglich dieser selben Symmetrieachse 605 angeordnet sein. Bei dem in Fig.
6a gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind der erste Magnetpol 601 und der dritte Magnetpol
603 symmetrisch zueinander beziiglich der Symmetrieachse 605 angeordnet und ferner
sind der zweite Magnetpol 602 und der vierte Magnetpol 604 symmetrisch zueinander

beziiglich der Symmetrieachse 605 angeordnet.
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Die Magnetpole 601 — 604 kénnen beispielsweise Magnetpole von Blockmagneten oder
Stabmagneten sein, wobei jeweils ein Magnetpol eines solchen Blockmagnets oder
Stabmagnets (beispielsweise einer der Magnetpole 601 — 604) zu der Berlhrungsflidche
105 zugewandt angeordnet ist, wihrend der andere Magnetpol eines solchen Stabmagnets

oder Blockmagnets von der Beriihrungsfldche 105 abgewandt angeordnet ist.

Wie in Fig. 6a gezeigt, konnen die Magnetpole 601 — 604 verteilt an der Beriihrungsfliche
105 des Verbinders 200, 300 innen angeordnet sein, beispiclsweise verteilt um die Spule
221 herum.

Ferner kann die Symmetrieachse 605, beziiglich welcher die entgegengesetzt polarisierten
Magnetpole jeweils angeordnet sind, senkrecht zu einer weiteren Symmetricachse 607 des
Verbinders 200, 300 stehen. Entlang dieser weiteren Symmetrieachse 607 sind die
Sendeeinheit 225a und die Empfangseinheit 225b symmetrisch zueinander beziiglich der

Symmetrieachse 605 angeordnet.

Ferner zeigt Fig. 6b eine weitere mdglicherweise Implementierung der Permanentmag-
netanordnung 101 unter der Nutzung von lediglich zwei Magneten. So ist ein erster
Magnetpol 611 (beispielsweise eines ersten Blockmagnets oder Stabmagnets) mit der
ersten magnetischen Polaritit auf der weiteren Symmetrieachse 607 angeordnet und ein
zweiter Magnetpol 612 (beispielsweise eines zweiten Stabmagnets oder Blockmagnets) mit
der zweiten Polaritit ist symmetrisch zu dem ersten Magnetpol 611 beziiglich der Symmet-

rieachse 605 angeordnet.

Wie aus den Fig. 6a und 6b ersichtlich, kann die Anzahl der verwendeten Magnetpole,
welche an der Beriihrungsfliche 105 angeordnet sind, variieren und insbesondere in
Abhingigkeit davon gewahlt werden, wie stark die mechanische Fixierung zwischen zwei

Verbindern gemélB Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung sein soll.

Fig. 6¢ zeigt eine weitere mogliche Implementierung der Permanentmagnetanordnung 101,
wobei sich die in Fig. 6¢ gezeigte Implementierung von denen in Fig. 6a und 6b gezeigten
Implementierungen dadurch unterscheidet, dass bei der in Fig. 6¢ gezeigten Implementie-
rung die Blockmagneten oder Stabmagneten derart an der Berithrungsfliache 105 angeord-
net sind, dass sowohl deren Nordpol als auch deren Stidpol zu der Beriihrungsfliche 105
hin gewandt sind. Wéhrend daher bei den in Fig. 6a und 6b gezeigten Implementierungen
jeweils nur ein Magnetpol der Blockmagnete oder Stabmagnete der Beriihrungsfliche 105
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zugewandt war, so sind bei der in Fig. 6¢ gezeigten Implementierung jeweils beide

Magnetpole der Beriihrungsflache 105 zugewandt.

Im Folgenden kann ein Stab- oder Blockmagnet auch vereinfacht als Magnet bezeichnet

werden.

Im Detail weist die in Fig. 6¢ gezeigte Implementierung der Permanentmagnetanordnung
101 einen ersten Magneten 621, einen zweiten Magneten 623 und einen dritten Magneten
625 auf, welche an der Beriihrungsfliche 105 des Verbinders 200, 300 angeordnet sind.
Wie auch bei den anderen Implementierungen bereits gezeigt, sind die Magnete 621 — 625
derart angeordnet, dass jeweils ein Magnetpol erster magnetischer Polaritdt und ein
Magnetpol zweiter magnetischer Polaritdt symmetrisch zueinander beziiglich der Symmet-
rieachse 605 angeordnet sind. So ist beispielsweise der Siidpol des ersten Magneten 621
symmetrisch zu dem Nordpol des ersten Magneten 621 beziiglich der Symmetrieachse 605
angeordnet. Ferner sind der Nordpol des zweiten Magneten 623 und der Siidpol des dritten
Magneten 625 symmetrisch zueinander beziiglich der Symmetrieachse 605 angeordnet und
der Nordpol des dritten Magneten 625 und der Siidpol des zweiten Magneten 623 symmet-

risch zueinander beziiglich der Symmetrieachse 605 angeordnet.

In einem einfachsten Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann es ausreichend
sein, nur den ersten Magneten 621 vorzusehen, der derart angeordnet ist, dass sein Siidpol
auf einer ersten Seite bezliglich der Symmetrieachse 605 angeordnet ist und sein Nordpol
auf einer zweiten Seite beziiglich der Symmetrieachse 605 angeordnet ist. Gemil einigen
Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann ein Verbinder daher genau einen
Magneten 621 aufweisen, dessen entgegengesetzte Magnetpole symmetrisch zueinander

beziiglich der Symmetrieachse 605 angeordnet sind.

Fig. 6d zeigt eine weitere mogliche Implementierung der Permanentmagnetanordnung 101
unter Nutzung eines Ringmagnets 631, welcher an der Bertihrungsfldche 105 des Verbin-
ders 200, 300 angeordnet ist. Ein Nordpol des Ringmagnets 631 und ein Siidpol des
Ringmagnets 631 sind symmetrisch zueinander beziiglich der Symmetrieachse 605
angeordnet. So ist der Nordpol auf einer ersten Seite beziiglich der Symmetrieachse 605
angeordnet und der Sudpol auf einer zweiten Seite beziiglich der Symmetrieachse 605

angeordnet.

Die in den Fig. 6a — 6d gezeigten moglichen Implementierungen fiir die Permanentmag-
netanordnung 101 bieten jeweils einen Verpolschutz, d. h. die Verbinder 200, 300, wie sie

in den Fig. 6a — 6d gezeigt sind, lassen sich nur jeweils in einer bestimmten Position mit
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einem identischen Verbinder verbinden. Dadurch wird gewdhrleistet, dass die optische
Ubertragungsstrecke zwischen dem optischen Sendeempfinger 225 und dem entsprechen-
den Sendeempfinger 225° des zweiten identisch aufgebauten Verbinders bei mechanischer
Fixierung des Verbinders 200, 300 mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder

hergestellt wird.

Nichtsdestotrotz kann geméil einigen Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung
auf diesen Verpolschutz verzichtet werden, beispielsweise unter Nutzung des anhand von
Fig. 4 beschriebenen optischen Konzentrators 450. In Fig. 6e ist anhand des Verbinders
400 eine weitere mogliche Implementierung fiir die Permanentmagnetanordnung 101
gezeigt, welche auf einen Verpolschutz verzichtet. Auch bei der in Fig. 6e gezeigten
Implementierung ist ein Ringmagnet 641 an der Berithrungsflache 105 des Verbinders 400
angeordnet. Im Gegensatz zu dem in Fig. 6d gezeigten Ringmagneten 631 ist jedoch der
Ringmagnet 641 sektorenférmig magnetisiert. Durch die in Fig. 6e gezeigte Anordnung
der Magnetpole des Ringmagnets 641 wird ermdglicht, dass der Verbinder 400 in ver-
schiedenen Positionen mit einem zweiten identisch aufgebauten Verbinder verbunden

werden kann.

Natiirlich ldsst sich der Verbinder 400 auch mit einer Permanentmagnetanordnung, wie sie
in den Fig. 6a — 6d beschrieben wurde, ausstatten, sodass auch fiir den Verbinder 400 ein

Verpolschutz realisiert werden kann.

GemiB weiteren Ausfithrungsbeispielen ist es auch moglich, das in Fig. 6e gezeigte
Konzept (kein Verpolschutz) auf die Verbinder 200, 300 anzuwenden. In diesem Fall kann
die Signaliibertragungsvorrichtung 103 ausgebildet sein, um bei mechanischer Verbindung
des Verbinders 200, 300 mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder die optische
Datentibertragungsschnittstelle (beispielsweise den optischen Sendeempfinger 225) derart
innerhalb des Verbinders 200, 300 (beispielsweise innerhalb der Offnung 240 des Verbin-
ders 200, 300) auszurichten, dass die leitungsungebundene Signaliibertragungsstrecke
zwischen dem Verbinder 200, 300 und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder
entsteht. So kann die Signaltibertragungsvorrichtung 103 beispielsweise einen integrierten
Antrieb aufweisen, welcher den Sendeempfinger 225 innerhalb der Offnung 240 drehen

kann.

Zusammentfassend wird durch die magnetische Fixierung bzw. die Permanentmagnetan-
ordnung 101 ermdéglicht, dass ,,Stecker und Buchse™ gleich aufgebaut sind, also kein
klassisches Stecker-Buchse-System vorliegt. In der Permanentmagnetanordnung 101

konnen beispielsweise Stabmagneten (mit einer unterschiedlichen Anordnung und/oder



10

15

20

25

30

35

_25 -
WO 2014/009380 PCT/EP2013/064508

Polarisierung) Anwendung finden oder aber auch Ringmagneten. Die Fig. 6a — 6d zeigen
dazu eine mogliche Anordnung der Magnetpole bei der Permanentmagnetanordnung 101
mit einer Ausrichtung, wobei jeweils der Sendeempfinger 225 und die Spule 221 bzw.
deren Ferritkern 222 zur drahtlosen Daten- und Energieiibertragung mittig angeordnet sind.
In Fig. 6e wurde zusétzlich eine magnetische Fixierung ohne eine Ausrichtung beschrie-
ben. Die Magnete konnen daher z. B. kreisformig beliebig angeordnet werden oder aber es
kann, wie in Fig. 6e gezeigt, ein sektorenférmig magnetisierter Ringmagnet 641 verwendet
werden. Dies hat fiir den Nutzer den Vorteil, dass eine Ausrichtung des Verbinders von
aullen nicht mehr durchgefiihrt werden muss. Der optische Sendeempfinger 225 kann
entweder automatisch ausgerichtet werden oder es kann der in Fig. 4 gezeigte Konzentrator
450 verwendet werden, sodass eine solche automatische Ausrichtung des optischen

Sendeempfingers 225 gar nicht benétigt wird.

Obwohl die in den Fig. 6a — 6e gezeigten Verbinder jeweils einen kreisrunden Querschnitt
aufweisen, sind natiirlich auch andere Querschnitte (beispielsweise rechteckige Quer-

schnitte oder Querschnitte mit abgerundeten Kanten) verwendbar.

Im Folgenden sollen verschiedene mégliche Beispiele fiir Anwendungen von Verbindern
gemi Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung und deren magnetischen

Verbindungsmechanismus beschrieben werden.

Wie bereits beschrieben, kénnen mittels Verbindern gemill Ausfithrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung Kabelkupplungen iiber eine magnetische Fixtur realisiert werden.
Die Verbinder kénnen daher magnetisch gleich aufgebaut sein. Es gibt keine Unterschei-
dung mehr zwischen Stecker und Buchse. Gemifl Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung konnen die Verbinder an der mechanischen Kontaktstelle (beispielsweise an der
Bertihrungsfliche 105 auflen) flach ausgefiihrt sein. Mit anderen Worten ist an der
Bertihrungsfliche 105 kein mechanischer Rast-, Steck- oder Klemmmechanismus zur
weiteren mechanischen Fixierung des Verbinders mit dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder angeordnet, da die mechanische Fixierung zwischen zwei Verbindern magne-

tisch erfolgt.

Verbinder gemil Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kénnen direkt in ein

Gerit integriert werden oder mit einem Kabel verbunden werden.

Fig. 7a zeigt dazu ein Beispiel, in dem ein erster Verbinder 100 in einem Gehduse 701
angeordnet ist. Ein Kabel 703, das zumindest an einem seiner Enden einen weiteren
Verbinder 100 aufweist, kann dann direkt an der Oberfldche des Geriits 701, ohne zusétzli-
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che Mafinahmen, mittels des Verbinders 100 im Gerit und des Verbinders 100 am Kabel
703 fixiert werden. Wie aus Fig. 7a ersichtlich, kann das Kabel 703 an beiden Enden

zueinander identische Verbinder 100 aufweisen.

Das Kabel 703 kann beispielsweise den Lichtwellenleiter 115 und den elektrisch leitfihi-
gen Leiter 113 beinhalten. Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung schaffen
daher ein Kabel 703, das an einem ersten Ende einen ersten Verbinder 100 und an einem
zweiten Ende einen identisch aufgebauten Verbinder 100 aufweist, und wobei die beiden
identisch aufgebauten Verbinder 100 mittels eines oder mehrerer Lichtwellenleiter 115

und/oder eines oder mehrerer elektrisch leitfdhiger Leiter 113 verbunden sind.

Da das Kabel 703 an beiden Enden mit demselben stecker- und buchsenlosen Verbinder
100 ausgeriistet sein kann, kann es sowohl an das Gehduse 701 als auch an ein weiteres
Kabe] 703 angeschlossen werden. Fig. 7b zeigt dazu ein Beispiel, wie sich das Kabel 703
mit einem weiteren Kabel 703 aufgrund der Anordnung der beiden steckerlosen und

buchsenlosen Verbinder 100 an beiden Kabelenden verbinden l4sst.

Fig. 7c zeigt eine weitere mogliche Anwendung von Verbindern gemif3 Ausfithrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung. So ist es nicht zwangsldufig nétig, dass ein Kabel an
beiden Enden gleiche Verbinder 100 aufweist. Vielmehr kann es auch sein, dass ein Kabel
an einem Ende einen Verbinder gemifl einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung aufweist und an einem anderen Ende einen herkémmlichen Steckverbinder
aufweist, wie beispielsweise USB, Ethernet, Powerline, Lichtwellenleiter oder andere. In
Fig. 7c ist daher ein Kabel 705 gezeigt, welches an seinem einen Ende den Verbinder 100

aufweist und an seinem anderen Ende einen herkémmlichen Steckverbinder 707 aufweist.

Ferner ermoglicht die Nutzung von Verbindern gemiB Ausflihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung auch eine Verbindung von zwei Geriten direkt miteinander. Ein
solches Beispiel ist in Fig. 7d gezeigt mit dem Gerit 701, das den Verbinder 100 aufweist,
und einem weiteren Gerdt 709, das einen weiteren Verbinder 100 aufweist. Uber die
integrierten Verbinder 100 kénnen die Gerdt 701, 709 direkt miteinander verbunden
werden und zwar ohne zusitzliche Kabel. Die Gerdte 701, 709 kénnen portabel (z. B.
Telefon, externe Festplatte, Tablet) oder fest installiert (z. B. Computer, Dockingstation,

Kiosk) sein.

Zusammenfassend ermdglichen Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung einen
Verbindungsmechanismus, welcher iiber keinen =zusitzlichen Einrast-, Steck- oder

Klemmmechanismus verfiigt, basierend auf einer magnetischen Fixtur. Ferner wird durch
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die Nutzung von drahtlosen Signaliibertragungsverfahren ermoglicht, dass Verbinder
gemifB Ausfithrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung vollstidndig abgeschlossen sind
und daher sich auch in harschen Umgebungsbedingungen einsetzen lassen, wie beispiels-
weise unter Wasser. Ferner ldsst sich durch eine geschickte Anordnung der Magneten der
Permanentmagnetanordnung erreichen, dass Verbinder gemill Ausfithrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung verpolsicher sind, ohne dass diec Verbinder einen Steckmechanis-
mus, Rastmechanismus oder Klemmmechanismus aufweisen. Einige Ausfithrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung schaffen daher einen steckerlosen und buchsenlosen Verbinder

mit einer leitungsungebundenen Signaliibertragung und einem Verpolschutz.

GemaiB einigen Ausfithrungsbeispielen wird {iber die Permanentmagnetanordnung 101 eine
Ausrichtung der leitungsungebundenen Signaliibertragungsvorrichtung 103 zu einer
entsprechenden leitungsungebundenen Signaliibertragungsvorrichtung eines zweiten
identisch aufgebauten Verbinders ermdglicht und dadurch eine optische Dateniibertragung

und/oder Energieiibertragung sichergestellt, ohne verrutschen zu kénnen.
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Patentanspriiche

Verbinder (100; 200; 300; 400) zur leitungsungebundenen Signalitbertragung mit
folgenden Merkmalen:

einer Permanentmagnetanordnung (101) zur mechanischen Fixierung des Verbinders
(100; 200; 300, 400) mit einem zweiten identisch aufgebauten Verbinder (100’;
200%);

einer Signaliibertragungsvorrichtung (103) zur leitungsungebundenen Signaliibertra-
gung zwischen dem Verbinder (100; 200; 300; 400) und dem zweiten identisch auf-
gebauten Verbinder (100’; 200%); und

einer Berithrungsfléache (105) zur Herstellung eines mechanischen Kontakts mit dem
zweiten identisch aufgebauten Verbinder (100°; 200°);

wobei die Permanentmagnetanordnung (101) derart an der Beriihrungsflache (105)
angeordnet ist, dass bei einem hergestellten mechanischen Kontakt zwischen dem
Verbinder (100; 200; 300; 400) und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder
(100°; 200’) der Verbinder (100; 200; 300; 400) und der zweite identisch aufgebaute
Verbinder (100’; 200’) miteinander mechanisch fixiert sind und ferner eine leitungs-
ungebundene Signaliibertragungsstrecke zwischen dem Verbinder (100; 200; 300;
400) und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder (100°; 200°) besteht.

Verbinder (200; 300; 400) gemdfl Anspruch 1,

wobei die Permanentmagnetanordnung (101) einen ersten Magnetpol (601, 602; 611)
mit einer ersten magnetischen Polaritdt aufweist und einen zweiten Magnetpol (603,
604; 612) mit einer zweiten, zu der ersten magnetischen Polaritét entgegengesetzten

Polaritét aufweist; und
wobei der erste Magnetpol (601, 602; 611) und der zweite Magnetpol (603, 604;
612) symmetrisch zueinander beziiglich einer Symmetrieachse (605) des Verbinders

(200; 300) angeordnet sind.

Verbinder (200; 300; 400) gemél einem der Anspriiche 1 oder 2,
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wobei die Permanentmagnetanordnung (101) eine Mehrzahl von Magnetpolen (601 —
604; 611, 612) aufweist, welche an der Berithrungsfliche (105) verteilt angeordnet
sind, wobei fiir jeden Magnetpol (601, 602; 611) einer ersten magnetischen Polaritit
ein beziiglich einer Symmetrieachse (605) des Verbinders (200; 300; 400) symmet-
risch zu dem Magnetpol (601, 602; 611) angeordneter weiterer Magnetpol (603, 604;
612) der Mehrzahl von Magnetpolen (601 — 604; 611, 612) einer zweiten, zu der ers-

ten Polaritit entgegengesetzten Polaritit angeordnet ist.
Verbinder (200; 300) geméf einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) einen Sendeempfinger (225) mit

einem Sendeelement (225a) und einem Empfangselement (225b) aufweist; und

wobei das Sendeelement (225a) und das Empfangselement (225b) symmetrisch
zueinander beziiglicher einer Symmetrieachse (605) des Verbinders (200; 300) ange-
ordnet sind.

Verbinder (400) gemil einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) eine Dateniibertragungsschnittstelle
mit einem optischen Konzentrator (450) aufweist.

Verbinder (400) gemél Anspruch 5,

wobei der optische Konzentrator (450) einen parabolisch geformten Reflektor (452)
und einen in dem Brennpunkt des parabolisch geformten Reflektors (452) angeord-
neten weiteren Reflektor (451) und eine optische Schnittstelle (453) zur Auskopp-
lung und/oder Einkopplung aufweist; und

wobei die optische Schnittstelle (453) zur Auskopplung und/oder Einkopplung derart
angeordnet ist, dass optische Strahlen, welche von dem parabolisch geformten Re-
flektor (452) in dessen Brennpunkt fokussieren werden von dem weiteren Reflektor
(451) reflektiert werden, um auf die optische Schnittstelle (453) zur Auskopplung
und/oder Einkopplung zu treffen.

Verbinder geméf einem der Anspriiche 1 bis 6,
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10.

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) einen Sendeempfinger aufweist; und

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) ausgebildet ist, um bei mechanischer
Verbindung des Verbinders mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder den
Sendeempfinger derart innerhalb des Verbinders auszurichten, dass eine leitungsun-
gebundene Datentibertragungsstrecke zwischen dem Sendeempfinger und einem ent-

sprechenden Sendeempfinger des zweiten identisch aufgebauten Verbinders entsteht.
Verbinder (200; 300; 400) geméf einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) eine an der Beriihrungsfliche (105)
angeordnete Spule (221) aufweist; und

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) ausgebildet ist, um bei mechanischer
Fixierung des Verbinders (200; 300; 400) mit dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder (200°) Energie zwischen der Spule (221) und einer entsprechenden Spule
(2217) des zweiten identisch aufgebauten Verbinders (200’) zu iibertragen.

Verbinder (200; 300) gemaf} Anspruch 8,

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) eine Steuerung (223) aufweist, die
ausgebildet ist, um selektiv zwischen einem ersten Modus und einem zweiten Modus
umzuschalten, wobei in dem ersten Modus die Spule (221) Energie von der entspre-
chenden Spule (221°) des zweiten identisch aufgebauten Verbinders (200°) empfingt
und in dem zweiten Modus die Spule (221) Energie auf die entsprechende Spule
(221°) des zweiten identisch aufgebauten Verbinders (200°) iibertrigt.

Verbinder (200; 300) geméf Anspruch 9,

wobei die Steuerung (223) zwischen die Spule (221) und einen Energielibertragungs-
anschluss (109) geschaltet ist; und

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) ausgebildet ist, um in dem ersten
Modus an dem Energietlibertragungsanschluss (109) ein Energiesignal bereitzustel-
len, welches auf der von der entsprechenden Spule (221°) des zweiten identisch auf-
gebauten Verbinders (200°) zur Spule (221) tibertragenen Energie basiert, und um in
dem zweiten Modus basierend auf einem weiteren an dem Energieiibertragungsan-

schluss (109) empfangenen Energiesignal Energie von der Spule (221) zu der ent-
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11.

12.

13.

14.

sprechenden Spule (221°) des zweiten identisch aufgebauten Verbinders (200°) zu

ubertragen; und

wobei die Steuerung (223) ausgebildet ist, um in Abhéngigkeit von einer Last oder
einem Potential an dem Energielibertragungsanschluss (109) zwischen dem ersten

Modus und dem zweiten Modus umzuschalten.
Verbinder gemél einem der Anspriiche 9 bis 10,

wobei die Steuerung (223) ausgebildet ist, um in Abhéngigkeit von einem empfan-
genen Steuersignal zwischen dem ersten Modus und dem zweiten Modus umzuschal-
ten.

Verbinder (200; 300) geméB Anspruch 11,

wobei der Verbinder (200; 300) ferner eine Dateniibertragungsschnittstelle zur
leitungsungebundenen Dateniibertragung zwischen dem Verbinder (200; 300) und
dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder (200”) aufweist; und

wobei die Steuerung (223) ausgebildet ist, um das Steuersignal mittels der Daten-
Uibertragungsschnittstelle von dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder (200°)
zu empfangen.

Verbinder (200; 300; 400) gemilB einem der Anspriiche 8 bis 12,

wobei die Signalilibertragungsvorrichtung (103) eine Dateniibertragungsschnittstelle
zur optischen Dateniibertragung zwischen dem Verbinder (200; 300; 400) und dem

zweiten identisch aufgebauten Verbinder (200°) aufweist; und

wobei ein Kern (222) der Spule (221) eine Offnung (240) aufweist und ein Sende-
element (225a) und/oder ein Empfangselement (225b) der Dateniibertragungsschnitt-
stelle an oder in der Offnung (240) angeordnet ist oder sind, derart, dass bei mecha-
nischer Fixierung des Verbinders (200; 300; 400) mit dem zweiten identisch aufge-
bauten Verbinder (200°) eine optische Dateniibertragungsstrecke entlang der Off-
nung (240) und einer entsprechenden Offnung (240°) des zweiten identisch aufge-
bauten Verbinders (200°) verlauft.

Verbinder (100; 200; 300; 400) gemif einem der Anspriiche 1 bis 13,
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15.

wobei an der Berithrungsfliche (105) kein mechanischer Rast-, Steck- oder
Klemmmechanismus zur weiteren mechanischen Fixierung des Verbinders (100;
200; 300; 400) mit dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder (100’; 200”) ange-
ordnet ist.

Verbinder (100; 200; 300; 400) zur leitungsungebundenen Signaliibertragung mit
folgenden Merkmalen:

einer Permanentmagnetanordnung (101) zur mechanischen Fixierung des Verbinders
(100; 200; 300; 400) mit einem zweiten identisch aufgebauten Verbinder (100’;
200%);

einer Signaliibertragungsvorrichtung (103) zur leitungsungebundenen Signaliibertra-
gung zwischen dem Verbinder (100; 200; 300; 400) und dem zweiten identisch auf-
gebauten Verbinder (100’; 200°); und

einer Berlihrungsfliche (105) zur Herstellung eines mechanischen Kontakts mit dem
zweiten identisch aufgebauten Verbinder (100’; 200°);

wobei die Permanentmagnetanordnung (101) derart an der Berlihrungsfliche (105)
angeordnet ist, dass bei einem hergestellten mechanischen Kontakt zwischen dem
Verbinder (100; 200; 300; 400) und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder
(100’; 200°) der Verbinder (100; 200; 300; 400) und der zweite identisch aufgebaute
Verbinder (100’; 200°) miteinander mechanisch fixiert sind und ferner eine leitungs-
ungebundene Signaliibertragungsstrecke zwischen dem Verbinder (100; 200; 300;
400) und dem zweiten identisch aufgebauten Verbinder (100’; 200”) besteht;

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) eine an der Berithrungsfldche (105)
angeordnete Spule (221) aufweist;

wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) ausgebildet ist, um bei mechanischer
Fixierung des Verbinders (200; 300; 400) mit dem zweiten identisch aufgebauten
Verbinder (200”) Energie zwischen der Spule (221) und einer entsprechenden Spule
(221°) des zweiten identisch aufgebauten Verbinders (200°) zu {ibertragen;
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wobei die Signaliibertragungsvorrichtung (103) eine Dateniibertragungsschnittstelle
zur optischen Dateniibertragung zwischen dem Verbinder (200; 300; 400) und dem
zweiten identisch aufgebauten Verbinder (200”) aufweist; und

wobei ein Kern (222) der Spule (221) eine Offnung (240) aufweist und ein Sende-
element (225a) und/oder ein Empfangselement (225b) der Datentibertragungsschnitt-
stelle an oder in der Offnung (240) angeordnet ist oder sind, derart, dass bei mecha-
nischer Fixierung des Verbinders (200; 300; 400) mit dem zweiten identisch aufge-
bauten Verbinder (200”) eine optische Dateniibertragungsstrecke entlang der Off-
nung (240) und einer entsprechenden Offnung (240°) des zweiten identisch aufge-
bauten Verbinders (200°) verliuft.
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