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(57) Abstract: The invention relates to an electrical plug connector (10), comprising a housing (12); at least one input-end contact (14,
16, 18); at least one output-end contact (20, 22, 24); and an electrical circuit (30) which is arranged within the housing (12); wherein
the electrical circuit (30) has a sensor device (32), a control device (34) and a communication interface (38); wherein the sensor device
(32) is designed to detect an electrical operating parameter; and the control device (34) is designed to generate output data on the basis
of the electrical operating parameter and to output said output data by means of a communication interface (38). The invention further
relates to a method for operating a system comprising an electrical plug connector (10), wherein the plug connector (10) comprises a
sensor device (32) for detecting an electrical operating parameter.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektrischen Steckverbinder (10), umfassend ein Gehéuse (12); zumindest einen
eingangsseitigen Kontakt (14, 16, 18); zumindest einen ausgangsseitigen Kontakt (20, 22, 24); und eine elektrische Schaltung (30), die
innerhalb des Gehéuses (12) angeordnet ist; wobei die elektrische Schaltung (30) eine Sensoreinrichtung (32), eine Steuereinrichtung
(34) und eine Kommunikationsschnittstelle (38) aufweist, wobei die Sensoreinrichtung (32) dazu eingerichtet ist, einen elektrischen
Betriebsparameter zu erfassen; und die Steuereinrichtung (34) dazu eingerichtet ist, anhand des elektrischen Betriebsparameters Aus-
gabedaten zu erzeugen und mittels einer Kommunikationsschnittstelle (38) auszugeben. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Betreiben eines Systems mit einem elektrischen Steckverbinder (10), wobei der Steckverbinder (10) eine Sensoreinrichtung (32)
zum Erfassen eines elektrischen Betriebsparameters umfasst.
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Beschreibung

Elektrischer Steckverbinder

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Steckverbinder. Sie betrifft ferner ein Verfahren
zum Betreiben eines Systems mit einem elektrischen Steckverbinder, wobei der
Steckverbinder eine Sensoreinrichtung zum Erfassen eines oder mehrerer elektrischer

Betriebsparameter umfasst.

In vielen Bereichen, etwa der Fertigungs- und Automatisierungstechnik, werden
Steckverbinder genutzt, um Kabel und weitere Einrichtungen miteinander zu verbinden. Eine
Schwierigkeit kann dabei darin bestehen, die Funktionsweise von Kabeln und Verbindern
sicherzustellen und bei eventuell auftretenden Verbindungsproblemen schnell beschadigte

Komponenten zu identifizieren.

Bei bekannten Lésungen ist beispielsweise eine Stromversorgung mit einer Anzeige oder
anderweitigen Informationsmdglichkeit vorgesehen, etwa tiber eine Kommunikations-
Schnittstelle, wobei aktuelle Leistungsdaten anhand der Angabe von Spannung und
Stromstérke ausgegeben werden. Ferner kdnnen Diagnose-informationen bei beteiligten
Geréten erzeugt werden, wenn Unter- oder Uberspannungen oder ein Spannungsausfall

auftreten.

Eines der Probleme, die durch den Steckverbinder geldst werden kénnen, ist eine
Uberwachung der Stromversorgung mittels eines an den Steckverbinder angeschlossenen

Kabels sowie des Kabelzustands.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen elektrischen Steckverbinder bereitzustellen, mit dem
eine besonders zuverlassige und effiziente Nutzung einer hergestellten elektrischen
Verbindung beziehungsweise der Verbindungen eines bestehenden Verteilungsnetzwerks

gewahrleistet werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch einen Steckverbinder der eingangs genannten Art mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geltst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Der elektrische Steckverbinder umfasst ein Gehause, zumindest einen eingangsseitigen
Kontakt, zumindest einen ausgangsseitigen Kontakt und eine elektrische Schaltung, die
innerhalb des Geh&auses angeordnet ist. Dabei weist die elektrische Schaltung eine
Sensoreinrichtung, eine Steuereinrichtung und eine Kommunikationsschnittstelle auf, wobei
die Sensoreinrichtung dazu eingerichtet ist, einen elektrischen Betriebsparameter zu
erfassen und die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, anhand des elektrischen
Betriebsparameters Ausgabedaten zu erzeugen und mittels einer

Kommunikationsschnittstelle auszugeben.

Die elektrische Schaltung kann beispielsweise eine Stromversorgungsschaltung, eine
Sensorschaltung, einen Mikroprozessor und ein Telekommunikationsmodul— insbesondere

ein Funkmodul — umfassen.

Im Betrieb einer Anlage, in welcher bekannte Ausfihrungen eines Steckverbinders
eingesetzt werden, kann es zu Schéden an den Versorgungsleitungen,
Verteilerkomponenten, beispielsweise Y-Verteiler, Kupplungen oder Verlangerungen, oder
der versorgten elektrischen Gerate kommen. In der Folge kénnen ganze Anlagenteile
ausfallen und es muss sehr muhsam festgestellt werden, an welcher Stelle die Verbindung

unterbrochen oder eine Schadenseinwirkung ist. Die Anlage fallt entsprechend lange aus.

Der elektrische Steckverbinder der Erfindung erlaubt es nun, an den jeweiligen
Anschlussstellen der Versorgungsleitung, beispielsweise direkt an den Pins der
Steckverbinder zum Beispiel kontinuierlich die Spannungen und/oder Stromstérken zwischen
den Versorgungspins zu messen. Ferner kénnen die erfassten Werte kommuniziert und/oder
zur spateren Ausgabe gespeichert werden. Dies geschieht in dem Steckverbinder der
Versorgungsleitungen oder mit zum Zwecke der Inbetriebnahme vorinstallierten Messstellen,
etwa M12-zu-M12-Messbricken mit denselben Eigenschaften wie der beschriebene
Steckverbinder. Beispielsweise kann eine gemessene Spannungsdifferenz an verschiedenen
Versorgungspunkten in der weiteren Betrachtung als Information zur Bewertung des

Anlagebetriebs dienen.

Zum Beispiel kann eine erfasste Spannungs- und/oder Stromdifferenz an den

Versorgungsmesspunkten unter anderem dazu dienen:
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- die ausreichende Betriebsspannung der zu versorgenden Gerate im Betrieb
sicher zu stellen,

- die Spannungsabfalle auf den Zuleitungen zu ermitteln,

- bei bekannten Leitungswidersténden laufend Betriebsstrome zu ermittein, wobei
die Leitungswiderstande beispielsweise in einem Probebetrieb tber die
Spannungsdifferenz mit einer Stromquelle ermittelbar sind,

- Spannungsabfalle Gber die Zeit zu bewerten, etwa um Lastspitzen zu erkennen
oder um eine sich verschlechternde Kabelqualitat zu erfassen

- ein Condition Monitoring, das heillt eine fortlaufende Zustandstuberwachung einer
elektrischen Verbindung und/oder Datenverbindung, zu implementieren,

- den Gesundheitszustand einer Gesamtanlage eines Systems abzuleiten und
Wartungsintervalle zu planen, und/oder

- Fehlerquellen schnell zu lokalisieren, insbesondere indem ein schleichender

Kabelfehler oder ein Kabelausfall lokalisiert wird.

In der Automatisierungs-industrie werden Geratesteckverbinder mit vorkonfektionierten
Kabeln eingesetzt, um Signale und/oder Leistungen fir Aktoren und Sensoren zu
Ubertragen. Als Beispiel sei hier ein M12-Steckverbinder genannt, der Uber mehrere Pins
und entsprechende Leitungen eine Verbindung zu einem Gerat und den zugehérigen Kabeln

schafft. Diese Verbindungen sind typischerweise wasser- und staubdicht verschlossen.

Die Verbindungen werden beispielsweise genutzt, um Spannungsquellen mit Feldgeraten
und/oder Sensoren zu verbinden und diese so mit Leistung zu versorgen. Dies geschieht
nach einem sogenannten Stern- oder Daisy-Chain-Verteilungsprinzip. Im ersten Fall werden
die zu versorgenden Gerate jeweils durch eine Versorgungsleitung zur Spannungsquelle
(logisch sternférmig) versorgt. Im zweiten Fall wird ein erstes Gerat mit der Spannungsquelle
verbunden und weitere Gerate durch eine weitere Versorgungsleitung an das jeweils andere
in einer Linie angeschlossen. Dieses Verteilungsprinzip kann innerhalb einer Anlage auch
kombiniert werden.

Feldgerate und Sensoren benétigen fir den Betrieb beispielsweise eine Betriebsspannung,
die mit Toleranzen etwa 24 V Gleichspannung betragt, und jedes Gerét ruft im Betrieb eine

bestimmte Leistung, also einen bestimmten Betriebsstrom, von der Spannungsquelle ab.

Ein Nachteil derzeit bekannter Lésungen liegt darin, dass die Konfektionierung der

Spannungsversorgung im Vorfeld anhand der vorhandenen Leistungsbedarfe vorgenommen
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werden muss. Dazu muss der Anwender die Leistungen der betriebenen Geréte kennen und
die Spannungsversorgung entsprechend auslegen. Die Spannungsversorgung muss die
Gerate ausreichend versorgen kénnen, das heil3t die Summe der Betriebsleistungen muss
bereitgestellt werden, und die Betriebsspannung muss an allen Geraten innerhalb der
geforderten Toleranzgrenzen angeboten werden. Die Betriebsspannung reduziert sich in der
Anlage allerdings in Abhdngigkeit der Strome und der Leitungsléngen. Die Betriebsstrome
der Gerate wiederum sind abhéngig von der Héhe der bereitgesteliten Gleichspannung am
Gerit.

Der elektrische Steckverbinder der Erfindung kann beispielsweise bei einer Stromversorgung
in der industriellen Produktion oder in der Logistik eingesetzt werden. Ferner sind
verschiedene Anwendungen in der Automatisierung und Fertigungstechnik denkbar sowie
der Automobilbereich oder andere technische Felder, bei denen ein hoher

Sicherheitsstandard und grof3e Zuverlassigkeit gewahrleistet werden mussen.

Der elektrische Steckverbinder erlaubt daher vorteilhafterweise eine Erkennung einer
Schwachstelle in einer Spannungsversorgung oder in einem Versorgungsnetzwerk,
insbesondere bereits vor dem Auftreten eines Fehlers. Es kann ferner eine besonders
schnelle Diagnose Uber die Schadenstelle gewahrleistet werden, etwa bei einem
Kabelbruch. Ferner kann eine besonders bedarfsgerechte Installation und Inbetriebnahme
erreicht werden. Dadurch kann beispielsweise ein Stillstand eines Lagers oder einer Anlage
vermieden werden. Gegebenenfalls wird die fur eine Fehlersuche bendtigte Zeit reduziert.

Zudem kann eine Uberdimensionierung eines Versorgungssystems vermieden werden.

Der elektrische Steckverbinder kann auf verschiedene Weisen ausgebildet sein. Er ist dabei
nicht auf Verbinder beschrankt, die durch reines Stecken verbunden werden koénnen,
sondern es sind auch andere Verbinder umfasst. Dabei kann vorgesehen sein, dass die
eingangsseitigen Kontakte zumindest teilweise durch einen Steckvorgang mit einem
komplementaren Stecker verbindbar sind. Insbesondere kénnen eingangsseitigen Kontakte
in unterschiedlicher Weise ausgebildet sein, etwa anhand bestehender Standards und
Normen. Beispielsweise kann mittels des Steckverbinders eine Schraubverbindung geman
IP67, etwa mit verschiedenen M12-Kodierungen, eine 7/8“-Verbindung oder eine Verbindung

gemal ,M12 Power" fur hohe Leistungsanforderungen implementiert werden.

Der elektrische Steckverbinder stellt eine Stromversorgung mit der gewiinschten Qualitat
sicher, insbesondere hinsichtlich der Leistungsbedarfe in einem Versorgungsnetzwerk. Die

dabei zu erreichende Genauigkeit kann von der jeweiligen Infrastruktur oder dem
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technischen Kontext abhangen, beispielsweise wenn der Steckverbinder in einer 12V-

Umgebung eingesetzt wird.

Zum Beispiel kénnen bei dem Steckverbinder Eingangs- und/oder Ausgangsspannungen
ermittelt werden, etwa tUber die Messung einer Stromstérke, und es kann somit eine
Spannungsdifferenz zwischen Steckverbindern berechnet werden. Insbesondere wird auf
diese Weise ein Spannungsabfall erfasst. Ferner kann eine Kabeltemperatur erfasst werden,
die ein Hinweis fUr den zum Beispiel temperaturabhéngigen elektrischen Widerstand der

Verbindung darstellen kann.

Ferner kann eine Uberwachung des Kabelzustands implementiert werden, etwa um ein

beschadigtes Kabel zu identifizieren.

Dabei kénnen beispielsweise ein Microcontroller und/oder eine Speichereinheit und/oder
eine Spannungsversorgungschaltung direkt in den Steckverbinder integriert sein. Ferner
kann ein Messsystem flr eine Spannung vorgesehen sein, etwa an einem Versorgungs-Pin.
Die Kommunikationsschnittstelle kann ferner kabelgebunden oder kabellos, etwa mittels

einer Funklbertragung wie etwa Bluetooth implementiert werden.

Der zumindest eine ausgangsseitige Kontakt kann auf verschiedene, an sich bekannte
Weisen ausgebildet sein. Es kénnen mehrere ausgangsseitige Kontakte vorgesehen sein,
die auch unterschiedlich ausgebildet sein kénnen; insbesondere kann zumindest ein
ausgangsseitiger Kontakt zum Herstellen einer elektrischen Verbindung zur
Leistungsiibertragung und zumindest ein ausgangsseitiger Kontakt zum Herstellen einer

Datenverbindung geeignet sein.

Der zumindest eine ausgangsseitige Kontakt kann so ausgebildet sein, dass an ihn ein Kabel
oder eine Leitung anschlieRbar ist; der Anschluss kann dabei dauerhaft ausgebildet sein,
etwa bej einer verldteten oder verschweiliten Verbindung, oder es kann eine losbare
Verbindung hergestellt werden, etwa durch Klemmen, Schrauben oder auf andere an sich
bekannte Weise zum AnschlieBen eines Kabels. Bei einer Ausbildung ist ein Kabel oder eine
Leitung an den ausgangsseitigen Kontakt angeschlossen. Insbesondere ist ein Kabel mit
mehreren Leitungen vorgesehen, wobei an mehrere ausgangsseitige Kontakte des
elektrischen Steckverbinders je eine Leitung angeschlossen. Bei einer weiteren Ausbildung
kann der ausgangsseitige Kontakt eine Kontaktflache zum Herstellen einer optischen

Datenverbindung umfassen, insbesondere zum AnschlieRen einer optischen Leitung .
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Der zumindest eine eingangsseitige Kontakt kann auf verschiedene, an sich bekannte
Weisen ausgebildet sein. Es kénnen mehrere eingangsseitige Kontakte vorgesehen sein, die
auch unterschiedlich ausgebildet sein kénnen; insbesondere kann zumindest ein
eingangsseitiger Kontakt zum Herstellen einer elektrischen Verbindung zur
Leistungstibertragung und zumindest ein eingangsseitiger Kontakt zum Herstellen einer

Datenverbindung geeignet sein.

Der zumindest eine eingangsseitige Kontakt ist insbesondere so ausgebildet, dass ein
komplementérer Steckverbinder angeschlossen werden kann. Der eingangsseitige Kontakt
kann dazu beispielsweise eine Pin oder eine Buchse umfassen, er kann ferner als eine
Kontaktflache ausgebildet sein. Bei einer weiteren Ausbildung kann der eingangsseitige

Kontakt eine Kontaktflache zum Herstellen einer optischen Datenverbindung umfassen.

Bei einer weiteren Ausbildung ist die elektrische Schaltung zumindest teilweise aulten an

dem Gehause des elektrischen Steckverbinders angeordnet.

Der erfasste Betriebsparameter kann dabei beispielsweise ein Wert sein, der dem
Steckverbinder und/oder einem an diesen angeschlossenen Kabel oder einer Leitung
und/oder einer angeschlossenen weiteren Einheit zugeordnet ist. Insbesondere ist der
Betriebsparameter so gewahlt, dass er eine Charakteristik einer Leistungs- und/oder

Datenuibertragung darstelit.

Bei dem Betriebsparameter kann es sich um verschiedene Gréfien handein, beispielsweise
Spannung und/oder Strom. Ferner kdnnen andere Gréfen als Betriebsparameter erfasst
werden, etwa eine Kapazitat, Induktivitat, Widerstand, Impedanz, Frequenz, eine thermische

Eigenschaft und/oder weitere Leitungscharakteristiken.

Die Erfassung erfolgt insbesondere auf an sich bekannte Weise, etwa durch ein
Sensorelement zum Messen einer Stromstérke oder einer Spannung. Der Betriebsparameter
kann beispielsweise zwischen eingangs- und ausgangsseitigen Kontakten erfasst werden,
etwa durch ein in Reihe oder in Serie geschaltetes Sensorelement der Sensoreinrichtung.
Dabei kann die Messung bei einer Verbindung erfolgen, die zwischen einem
eingangsseitigen Kontakt und einem ausgangsseitigen Kontakt besteht. Ferner kann eine
Erfassung des elektrischen Betriebsparameters zwischen verschiedenen Verbindungen
erfolgen, die jeweils zwischen der Verbindung zugeordneten eingangs- und
ausgangsseitigen Kontakten besteht. Zum Beispiel kénnen dadurch Potentialunterschiede

zwischen zwei elektrischen Leitungen gemessen werden, die an den Steckverbinder
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angeschlossen sind.

Bei einer Ausbildung sind die Sensoreinrichtung und die Steuereinrichtung auf einem
gemeinsamen Tragerkdrper angeordnet, und der Tragerkérper ist als aus Kunststoff
spritzgegossener Schaltungstrager ausgebildet, auf welchem metallische Leiterbahnen
aufgebracht sind. Der Tragerkorper und/oder zumindest ein Teil der elektrischen Schaltung
kdnnen mittels eines 3D-Druck-Verfahrens oder mittels additiver Fertigung hergestellit
werden. Alternativ oder zusatzlich kann ein Spritzgussverfahren verwendet werden, um das

Gehause und einen optional damit verbundenen Tragerkérper herzustellen.

Bei einer Ausbildung ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, anhand des erfassten
Betriebsparameters Speicherdaten zu erzeugen und mittels einer Speichereinrichtung zu

speichern. Die Speicherdaten kénnen zum Beispiel ein bestimmtes Datenformat aufweisen.

Dadurch kénnen die Daten vorteilhafterweise besonders flexibel bereitgestellt werden und es
kénne historische Daten ausgewertet werden. Insbesondere kann eine zeitliche Entwicklung

des erfassten Betriebsparameters bestimmt werden.

Dabei ist die Speichereinrichtung insbesondere in den elektrischen Steckverbinder integriert

und beispielsweise von der in dem Gehause angeordneten elektrischen Schaltung umfasst.

Die Ausgabe kann dabei auf verschiedene Weisen erfolgen. Zum Beispiel kann die Ausgabe
automatisch erzeugt und ausgegeben werden, etwa in regelméfigen Intervallen, etwa in

Zeitintervallen oder in Abhangigkeit von der Anzahl der Inbetriebnahmen einer Einheit, oder
die Ausgabe kann auf Abruf erfolgen, etwa wenn ein Abrufsignal erfasst wird, beispielsweise

wenn ein entsprechendes Signal von einer externen Einheit empfangen wird.

Bei einer weiteren Ausbildung ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, die Ausgabedaten

automatisch und/oder auf ein Empfangen eines Anfragesignal hin auszugeben.

Dadurch kann vorteilhafterweise besonders flexibel auf die erfassten Daten zugegriffen

werden.

Die Ausgabe kann beispielsweise in regelmaligen Zeitintervallen erfolgen. Sie kann ferner
durch bestimmte Ereignisse, ein Uber-/Unterschreiten eines Schwellenwerts firr den
erfassten Betriebsparameter oder auf andere Weise automatisch ausgeltst werden. Ein

Anfragesignal kann auf verschiedene Weise erzeugt und von der Steuereinrichtung
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empfangen werden, insbesondere Uber die Kommunikationsschnittstelle. Das Anfragesignal
kann beispielsweise digital ausgebildet sein, es kann jedoch auch ein analoges Signal
umfassen, etwa eine Betatigung eines Schalters oder ein Empfangen eines bestimmten

analogen Datensignals.

Bei einer Weiterbildung umfasst der erfasste oder ermittelte Betriebsparameter eine
Spannung, eine Stromstérke, eine Feldstarke, einen Widerstand, eine Impedanz, eine

Induktivitat, eine Kapazitét, eine Temperatur und/oder einen Luftfeuchtigkeitswert.

Dadurch kénnen vorteilhafterweise besonders relevante Parameter des Betriebs erfasst
werden.

Die Sensoreinrichtung kann beispielsweise dazu eingerichtet sein, eine Temperatur und

Luftfeuchte zu erfassen.

Der erfasste elektrische Betriebsparameter kann dabei beispielsweise ein Wert sein, der
dem Steckverbinder und/oder einem an diesem angeschlossenen Kabel oder einer Leitung
und/oder einer angeschlossenen weiteren Einheit zugeordnet ist. Insbesondere ist der
Betriebsparameter so gewahlt, dass er eine Charakteristik einer Leistungs- und/oder

Datenlbertragung darstellt.

Bei dem Betriebsparameter kann es sich um verschiedene GréRen handeln, beispielsweise
Spannung und/oder Strom. Ferner kdnnen andere Gréen als Betriebsparameter erfasst
werden, etwa eine Kapazitat, Induktivitat, Widerstand, Impedanz, Frequenz, eine thermische
Eigenschaft und/oder weitere Leitungscharakteristiken. Eine Feldstarke kann beispielweise

mittels eines Hall-Sensors erfasst werden.

Beispielsweise kann an den Steckverbinder ein Kabel angeschlossen sein, insbesondere an

den ausgangsseitigen Kontakt des elektrischen Steckverbinders.

Bei einer Ausbildung ist ein Kabel mit zwei elektrischen Steckverbindern der Erfindung
verbunden, wobei das Kabel insbesondere mit einem ersten Ende an dem ausgangsseitigen
Kontakt eines ersten Steckverbinders und mit einem zweiten Ende an einem

ausgangsseitigen Kontakt eines zweiten Steckverbinders angeschlossen ist.

Beim Erfassen des elektrischen Betriebsparameters kann beispielsweise eine

Differenzspannung zwischen den Steckverbindern ermittelt werden, insbesondere berechnet
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nach der Formel Ugir = U - Uz, wobei Ugir die Differenzspannung, sowie U4 und U, die am

ersten beziehungsweise zweiten Steckverbinder gemessenen Spannungen bezeichnen.

Beim Erfassen des elektrischen Betriebsparameters kann beispielsweise ein
Leitungswiderstand zwischen den Enden des Kabels, insbesondere der Widerstand

zwischen dem ersten und zweiten Steckverbinder ermittelt werden.

Eine solche Messung kann beispielsweise der Erkennung von gebrochenen Leitungen
und/oder der Erkennung von kurzfristigen Unterbrechungen der Leitfahigkeit des Kabels,

etwa bei einem Wackelkontakt dienen.

Ferner kann ein Isolationswiderstand zwischen an den Steckverbinder angeschlossenen

Leitern als Betriebsparameter erfasst werden.

Ferner kann eine Stromstarke durch einzelne an den Steckverbinder angeschlossene Leiter

als Betriebsparameter erfasst werden.

Beispielsweise kann eine Messung des Stroms indirekt Uiber ein elektrisches oder
magnetisches Feld um den Leiter erfolgen. Insbesondere wird hier ein Feld-Sensor, ein

Strom-Sensor, ein Hall-Sensor und/oder eine andere Sensorschaltung genutzt.

Es kann vorgesehen sein, dass der erfasste Betriebsparameter, etwa eine gemessene
Spannung oder Stromstarke, und/oder ein anhand des Betriebsparameters bestimmter Wert
mittels der Kommunikationsschnittstelle Gber kabelgebundene oder kabellose
Kommunikation Ubertragen wird. Die Ausgabedaten werden dabei ausgegeben und/oder
sind von aulien abrufbar.

Bei einer Ausbildung ist die Ausgabe mittels der Kommunikationsschnittstelle drahtgebunden
und/oder drahtlos ausgebbar. Die Kommunikationsschnittstelle kann dabeij als

Funkschnittstelle ausgebildet sein oder eine solche umfassen.

Dadurch kann die Ausgabe vorteilhafterweise besonders einfach abgerufen werden.

Es kénnen an sich bekannte Verfahren verwendet werden, etwa Bluetooth, 5G, RFID, ein
Verfahren der Nachfeldkommunikation und/oder WLAN/LAN. Die
Kommunikationsschnittstelle kann beispielsweise von einem Telekommunikationsmodul

umfasst sein. Ferner kann ein Antennenelement vorgesehen sein, das dazu genutzt wird,
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elektromagnetische Wellen fir eine datentechnische Verbindung zu senden und/oder zu

empfangen.

Bei einer kabelgebundenen Ausgabe kdnnen an sich bekannte Verfahren genutzt werden,
etwa um Daten Uber eine Leitung zur elektrischen Versorgung bereitzustellen, wobei eine

Modulation eines Spannungswertes erfolgt, um die Gibertragenen Daten zu Ubertragen.

Bei einer weiteren Ausbildung weist die elektrische Schaitung ferner eine
Speichereinrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, erfasste Betriebsparameter und/oder
Ausgabedaten zu speichern, wobei von der Speichereinrichtung gespeicherte Daten tber die

Kommunikationsschnittstelle auslesbar sind.

Dadurch kénnen vorteilhafterweise zeitlich zurtickliegende Daten besonders leicht
ausgewertet werden. Insbesondere muss keine sténdige Ausgabe erfolgen, sondern es kann
ausreichen, die Speicherdaten nur zu bestimmten Anlassen der Auswertung abzurufen

beziehungsweise auszugeben.

Die gespeicherten Daten kénnen etwa anhand des erfassten Betriebsparameters innerhalb
eines bestimmten Zeitintervalls bestimmt werden, das heil3t, die Speicherdaten kénnen die
innerhalb des Zeitintervalls erfassten Werte des Betriebsparameters betreffen und/oder fir
ein bestimmtes Zeitintervall gespeichert werden. Ferner kann eine Speicherung durch ein
vorbestimmtes Ereignis ausgeldst werden, etwa ein externes Steuersignal, das Auftreten
eines Fehlers, ein Uber- oder Unterschreiten eines Grenzwertes oder bei einer bestimmten
zeitlichen Veranderung des erfassten Betriebsparameters. Beispielsweise kann eine
Speicherung ausgeltst werden, wenn eine rasche Verdnderung oder Verschlechterung des

erfassten Betriebsparameters oder eines davon abgeleiteten Wertes bestimmt wird.

Die Speicherdaten kénnen ferner nach dem Prinzip eines Ringspeichers erzeugt und
gespeichert werden. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Wert des erfassten
Betriebsparameters und/oder ein anhand dessen bestimmter Wert stets fur eine bestimmte
zuriickliegende Zeitdauer gespeichert und anschlieRend wieder verworfen wird. Bei einem
bestimmten Ereignis, etwa ein externes Steuersignal, das Auftreten eines Fehlers, ein Uber-
oder Unterschreiten eines Grenzwertes oder bei einer bestimmten zeitlichen Veranderung
des erfassten Betriebsparameters, kann auf die in dem Ringspeicher gespeicherten Daten
zugegriffen werden und es steht die Entwicklung des Betriebsparameters liber einen

definierten Zeitraum fur eine Auswertung zur Verfigung.

10
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Ein Zeitintervall kann dabei so definiert sein, dass es den Ablauf einer bestimmten Zeitdauer
bezeichnet; es kann jedoch auch eine bestimmte Anzahl vorgegebener Ereignisse

bezeichnen, etwas Schaltvorgange oder dhnliches.

Bei einer Weiterbildung ist ferner ein Kabel vorgesehen, das an den zumindest einen
ausgangsseitigen Kontakt angeschlossen ist. Dabei weist das Kabel einen Kabel-Parameter
auf, wobei bei der Speichereinrichtung ein Wert des Kabel-Parameters gespeichert ist. Der
Kabel-Parameter kann beispielsweise eine Lange, einen Widerstand, einen maximalen Wert
fur Stromstarke, Spannung und/oder Leistung, eine Induktivitat, eine Kapazitat, einen

thermischen Wert, eine Materialeigenschaft oder eine Typenbezeichnung umfassen.

Dadurch werden vorteilhafterweise Daten des angeschlossenen Kabels bereitgestellt, die
héufig konstant sind und bereits vorteilsweise im Fertigungsprozess integrierte, einfache
Messmethoden und/oder nach einer einmaligen Messung bereitgestellt werden. Dies

ermdoglicht eine umfassendere Auswertung des erfassten Betriebsparameters.

Das Kabel kann auf verschiedene, an sich bekannte Weisen ausgebildet sein. Es ist
insbesondere zur Leitung beziehungsweise Ubertragung von elektrischer Leistung, Strom,
Spannung, Signalen und/oder optischen Signalen geeignet sein. Insbesondere kann ein
Kabel mehrere Leitungen umfassen, die dquivalent oder fur verschiedene Ubertragungsmodi

ausgebildet sein kdnnen.

Die Speichereinrichtung kann beispielsweise genutzt werden, um Informationen Gber den

Steckverbinder und/oder ein angeschlossenes Kabel zu speichern.

Beispielsweise kann eine Leitungslange eines vorkonfektionierten Kabels gespeichert
werden. Die Lange des Kabels ist in diesem Fall bereits bekannt und diese Information kann
daher direkt bei der Herstellung des elektrischen Steckverbinders mit dem Kabel fur die

Speichereinrichtung bereitgestellt werden.

Beispielsweise kénnen verschiedene Produktionsparameter und/oder Identifikationsdaten
Uber den Steckverbinder und/oder ein angeschlossenes Kabel gespeichert sein. Zum

Beispiel kann eine Typenbezeichnung hinterlegt werden.
Beispielsweise kann ein elektrischer Widerstand einer Leitung, die an den Steckverbinder

angeschlossen ist, hinterlegt werden, wobei dieser Widerstand insbesondere werkseitig bei

der Herstellung gemessen wird.

11
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Beispielsweise kann bei der Herstellung des Steckverbinders mit angeschlossenem Kabel
ein Kalibrierungsschritt ausgefiihrt werden und die Speichereinrichtung kann
Kalibrierungsdaten speichern; Kalibrierungsdaten kénnen verschiedene Werte von
Parametern sein, die spezifisch fir das Kabel und/oder den Steckverbinder sind und die fr
den Betrieb des Kabels und/oder Steckverbinders und/oder einer versorgten Einheiten

relevant sind.

Beispielsweise kann die Speichereinrichtung einen Isolationswiderstand zwischen einzelnen
Leitern eines an den Steckverbinder angeschlossenen Kabels speichern, wobei dieser
Isolationswiderstand insbesondere werkseitig bei der Herstellung und/oder zu einem

spéateren Zeitpunkt gemessen und auf der Speichereinrichtung hinterlegt werden kann.

Beispielsweise kdnnen auf der Speichereinrichtung Kennwerte zur Entwicklung des

Leitungswiderstandes in Abhéngigkeit von der Temperatur hinterlegt werden.

Ferner kann der gespeicherte Kabel-Parameter so gebildet sein, dass er das Bestimmen
eines weiteren Parameters erlaubt. Dieser weitere Parameter muss dann nicht direkt erfasst
werden. Beispielsweise kann ein Wert einer thermischen Isolation des Kabels gespeichert
sein und es kann im Betrieb bestimmt werden, welche Temperatur das Kabel hat
beziehungsweise wie viel Warme es abgibt. Auf diese Weise kann etwa eine drohende

Uberhitzung des Kabels rechtzeitig erkannt werden.

Es kénnen Beziehungen zwischen verschiedenen Kabel-Parametern beziehungsweise
zwischen Umgebungsparametern und Kabel-Parametern fiir den Betrieb des Kabels
und/oder des Steckverbinders hinterlegt werden. Beispielsweise kénnen auf der
Speichereinrichtung Parameter betreffend eine Strombelastbarkeit der angeschlossenen
Leitungen gespeichert sein, insbesondere auch in Abhéngigkeit von der Temperatur. Zum
Beispiel kénnen Daten einer Kennlinie gespeichert sein, mittels derer anhand einer erfassten
Temperatur eine Belastbarkeit bestimmbar ist, etwa ein maximal zuldssiger Wert einer

Leistung, Spannung und/oder Stromstarke.

Beispielsweise kénnen auf der Speichereinrichtung Daten betreffend eine
Warmeableitfahigkeit einer Kabelisolierung eines an den Steckverbinder angeschlossenen
Kabels gespeichert sein, wobei insbesondere auch Daten tiber eine Abhéngigkeit dieser

Warmeableitfahigkeit von bestimmten Einbaubedingungen gespeichert sein kénnen.
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Ferner kann eine Méglichkeit bereitgestellt werden, nachtraglich weitere Informationen auf
der Speichereinrichtung des Steckverbinders zu hinterlegen, insbesondere Kabel-Parameter.
Beispielsweise kénnen die Steuereinrichtung und die Kommunikationsschnittstelle dazu
eingerichtet sein, eine Bedienoberflache bereitzustellen, mittels derer die weiteren erfasst
werden kénnen, etwa anhand einer Nutzereingabe und/oder anhand eines von einer

externen Einheit empfangenen Signals.

Gespeicherte weitere Informationen kénnen etwa Einbaubedingungen betreffen, welche die
Warmeableitfahigkeit beeinflussen kénnen. Zum Beispiel kann die Warmeableitfahigkeit
davon abhdangig sein, ob ein Kabel in einem isolierenden Material verlegt wurde oder ob ein

umgebendes Material zur Aufnahme von abgeleiteter Warmeenergie geeignet ist.

Ferner kénne die weiteren Informationen etwa eine Umgebungstemperatur betreffen, zum
Beispiel wenn diese als fester Wert angenommen werden kann, etwa beim Einsatz in einer

klimatisierten Halle oder einem Kihlhaus.

Ferner kénne die weiteren Informationen etwa einen individuellen Grenzwert fir eine
Strombelastung betreffen, insbesondere um beim Einsatz bereitstehende Leitungsreserven
angeben zu kénnen. Die weiteren Informationen k&nnen ferner Informationen Gber
Parameter der elektromagnetischen Vertraglichkeit betreffen, etwa im Zusammenhang mit

Merkmalen einer Abschirmung.

Die weiteren Informationen kénnen zudem etwa individuelle Grenzwerte fiir die Spannung
betreffen, die an eine Leitung und/oder ein Kabel angelegt werden kann. Ferner kénnen die
weiteren Informationen andere Grenzwerte flr die Leitung und/oder das Kabel betreffen,

etwa eine Stromstarke.

Die weiteren Informationen kénnen zudem etwa ldentifikationsdaten flr den Steckverbinder
und/oder ein angeschlossenes Kabel betreffen, etwa eine Modell- oder Typenbezeichnung,

Seriennummer, Artikelnummer oder dhnliches.
Ferner kann eine automatische Erfassung zusatzlicher Daten und deren Hinterlegung auf der
Speichereinrichtung durch die Steuereinrichtung vorgesehen sein, etwa durch eine

Verbindung zu einer Datenbank oder einer vorgegebenen Datenquelle.

Bei einer Ausbildung weist die elektrische Schaltung ferner eine Lokalisierungseinheit auf.

Insbesondere umfassen die Ausgabedaten eine mittels der Lokalisierungseinheit erfasste
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Lokalisierungsinformation. Zur Lokalisierbarkeit des Steckverbinders kénnen an sich
bekannte Verfahren genutzt werden, etwa mittels 5G- oder GPS-Technologie oder mittels

anderer Verfahren.

Dadurch kann vorteilhafterweise die Wartung erleichtert werden, da gegebenenfalls die

Quelle einer Fehler- oder Alarmmeldung Ieicht zu identifizieren ist.

Die Lokalisierungsinformationen sind dazu geeignet, eine Anordnung des Steckverbinders
und/oder eines an diesen angeschlossenen Kabels zu bestimmen, insbesondere relativ zu
einem Ausgangspunkt, etwa einer Zentraleinheit oder einer Spannungsquelle.
Beispielsweise werden Lokalisierungsinformation ein einem engmaschigen lokalen 5G-Netz
relativ zu den Positionen von Sendestationen ermittelt sowie mithilfe Verfahren wie Laufzeit-

und/oder Winkelbestimmung anhand der Funksignale ermittelt.

Dabei sind die Lokalisierungsinformationen der Elektronik- und Kommunikationseinheit des
Steckverbinders zugeordnet; sie kdnnen beispielsweise mittels der integrierten
Lokalisierungseinheit erfasst werden oder bei weiteren Ausbildungen auf andere Weise
bereitgestellt werden, etwa indem sie bei der Installation des Steckverbinders eingegeben
werden. Zum Beispiel kénnen Lokalisierungsinformationen relativ zu einer oder mehreren
Referenzpositionen bestimmt und hinterlegt werden. Ferner kénnen die
Lokalisierungsinformationen beschreibend gebildet sein, etwa ,neben einem anderen

Element X*, ,in Schrank Y* oder auf andere Weise durch Bezugnahme auf andere Elemente.

Anhand der Lokalisierungsinformationen kann etwa eine Erkennung einer Topologie der
Leitungen durchgefiihrt werden beziehungsweise aus der auf die einzelnen Leitungen
bezogenen Topologie kann eine Topologie eines gesamten (Spannungs-
)Versorgungsnetzwerks bestimmt werden. Beispielsweise kann anhand einer Differenz der
gemessenen Stromstarken und/oder Spannungen ermittelt werden, wie viel
Leistungsaufnahme an einzelnen Knotenpunkten, insbesondere auch an Verteilerstationen,

durch angeschlossene Gerate erfolgt.

Der elektrische Steckverbinder kann beispielsweise fur ein Verfahren zum Condition
Monitoring beziehungsweise zur Uberwachung einer Kabelverbindung genutzt werden.
Dabei kann die Kabelverbindung fur eine Ubertragung von Daten und/oder elektrischer
Leistung eingerichtet sein.

Dabei kann beispielsweise eine Berechnung von Kennwerten erfolgen und es kann gepriift
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werden, ob definierte Alarmbedingungen vorliegen. Insbesondere wird dabei der erfasste
Betriebsparameter mit einem definierten Schwellenwert verglichen und bei Uber-

beziehungsweise Unterschreiten des Schwellenwerts wird ein Alarm ausgegeben.

Es kann ein Schwellenwert vorgegeben sein, mittels dessen eine Alarmbedingung definiert
wird. Der schwellenwert kann ferner dynamisch bestimmt werden, etwa in Abhangigkeit von
dem erfassten Betriebsparameter und/oder einem Umgebungsparameter, wie etwa

Temperatur, Feuchtigkeit oder Anforderungen eines angeschlossenen Gerits.

Dabei kann die Verarbeitung des erfassten Betriebsparameters und das Priifen der

Alarmbedingung mittels der elektrischen Schaltung des Steckverbinders ausgefiihrt werden.

Alternativ oder zusatzlich kann eine Verarbeitung durch eine externe Speicher- und/oder
Berechnungseinheit erfolgen, wobei das Vorliegen der Alarmbedingung geprift wird. Eine
solche externe Speicher- und/oder Berechnungseinheit kann beispielsweise als

Feldbusgerét oder -Steuerung ausgebildet sein.

Beispielsweise kann erkannt werden, wenn eine erfasste Stromstéarke plétzlich sinkt oder
sich Spannungsabfélle auf einer angeschlossenen Leitung ereignen. Dies kann
beispielsweise auf den Ausfall eines nachgelagert angeschlossenen Feldbusgeréats, eines

Sensors oder einer anderen angeschlossenen Einrichtung hinweisen.

Es kann eine Bewertung des Leitungszustandes aufgrund einer zeitlichen Entwicklung des
erfassten Betriebsparameters bestimmt werden. Dabei kann beispielsweise ein erfasster
Leitungswiderstand ausgewertet werden, etwa um Veradnderungen der Eigenschaften eines
Kabels zu erkennen, die durch fortschreitende Alterung, durch mechanische
Beschédigungen und/oder durch Erwdarmung oder Abkihlung des Kabels, etwa bei Kontakt

mit einer Fllssigkeit wie Regen, bedingt sind.

Es kann eine Bewertung des Leitungszustandes aufgrund einer zeitlichen Entwicklung von
Spannungsabféllen bestimmt werden. Auch hier kénnen Veranderungen der Eigenschaften
eines Kabels erkannt werden, die etwa durch eine Alterung, durch mechanische

Beschadigungen oder durch Erwarmung oder Abkithlung des Kabels, etwa bei Kontakt mit

einer Flussigkeit wie Regen bedingt sind.

Es kann eine Kommunikation zwischen dem elektrischen Steckverbinder der Erfindung und

angeschlossenen Geraten hergestellt werden, etwa einem Feldbusgerat, einer
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Kommunikationseinheit, etwa einem Switch, einem angeschlossenen Sensor, einem Netzteil
oder anderen Geréten. Bei der Kommunikation besteht insbesondere eine datentechnische
Verbindung zwischen dem Steckverbinder und dem Gerat. Ferner kann die datentechnische
Verbindung bei der Kommunikation zwischen dem Steckverbinder und einer externen Einheit
hergestellt werden und/oder die datentechnische Verbindung kann zwischen verschiedenen
angeschlossenen und/oder verbundenen Einheiten Uber den Steckverbinder hergestellt

werden.

Bei einem Beispiel kann eine Benachrichtigung durch den Steckverbinder ausgebbar sein,
etwa wenn das Betreiben eines bestimmten angeschlossenen Geréts zu einer Uberlastung
der an den Steckverbinder angeschlossenen Leitung fiihren wirde. Das Geréat kann dann
abgeschaltet werden, insbesondere automatisch durch eine integrierte oder externe
Steuereinrichtung. Ferner kann vorgesehen sein, dass das Gerét bei einer solchen
Benachrichtigung einer drohenden Uberlastung seine Stromaufnahme auf ein Minimum
reduziert, etwa durch Abschalten der 1/Os, und eine Meldung Uber den aufgetretenen

Fehlerzustand ausgibt.

Bei einem weiteren Beispiel kann eine Benachrichtigung tiber die Belastbarkeit des Kabels
an ein Netzteil Ubertragen werden. Das Netzteil kann daraufhin eine ausgegebene
Stromstarke reduzieren oder zur Sicherheit eine Abschaltung ausfiihren oder einen Alarm

beziehungsweise die Ausgabe einer Alarmbenachrichtigung auslésen.

Ferner kann eine Anzeige eines Strom/Spannungszustands an dem Steckverbinder selbst

erfolgen, etwa mittels einer LED und/oder einer anderen Anzeigeeinrichtung.

Zum Beispiel kann ein griines Leuchten der LED signalisieren, dass Spannung und
Stromstarke innerhalb vorgegebener Grenzwerte liegen. Ein oranges oder gelbes Leuchten
der LED kann eine drohende Uberlastung beziehungsweise drohende Uber- oder
Unterspannung anzeigen. Ein rotes Leuchten der LED kann anzeigen, dass vorgegebene
Grenzwerte Uberschritten werden. Bei weiteren Beispielen ist eine andere Art der Ausgabe

vorgesehen.

Bei einer Ausbildung ist ein Kommunikations-Protokoll vorgesehen, mittels dessen mehrere
Steckverbinder kommunizieren; die Kommunikation kann direkt erfolgen oder vermittelt
durch eine zentrale Einheit, etwa eine externe Steuereinheit oder in von einer externen
Steuereinheit umfasstes Element. Dabei kénnen beispielsweise gemessene

Betriebsparameter zwischen verschiedenen Kabeln verglichen werden, insbesondere zur
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Erkennung einer Topologie der Leitungen. Zum Beispiel kann eine Differenz der
gemessenen Strome beziehungsweise Stromstarken bestimmt werden. Anschlielend kann
ermittelt werden, wie viel Leistungsaufhahme an den einzelnen Knotenpunkten durch
angeschlossene Gerate erfolgt. Dies erlaubt eine besonders einfache und effiziente

Uberwachung der Geréte und/oder der Kabel.

Bei einer Ausbildung kann vorgesehen sein, dass eine Alarmmeldung ausgegeben wird,
wenn ein kritischer Zustand bestimmt wird, und die Alarmmeldung kann
Lokalisierungsinformationen umfassen. Insbesondere kdnnen solche
Lokalisierungsinformationen umfasst sein, die mittels einer Lokalisierungseinheit eines

Steckverbinders erfasst werden.

Bei einer Ausbildung kann eine Erkennung von Einstreuungen in eine Leitung und/oder in
den Steckverbinder vorgesehen sein, insbesondere induzierte Spannungen, die etwa durch
externe Felder bedingt sind und beispielsweise von benachbart verlegten Leitungen oder

elektrischen Motoren hervorgerufen werden.

Bei einer Ausbildung kann eine Erkennung von Fehlfunktionen angeschlossener Gerate
durch ein abnormales Muster der Stromaufnahme vorgesehen sein. Dabei kann etwa
erkannt werden, dass sich ein zeitlicher Verlauf der Stromaufnahme eines Gerats verandert,
insbesondere sprunghaft, oder es kann ein Uber- oder Unterschreiten eines vorgegebenen
Grenzwerts erkannt werden. Die Erkennung kann beispielsweise fir Verbraucher vorteilhaft
sein, die nicht selbst Uber entsprechende Schutz- oder Diagnoseeinrichtungen verfligen, um
beispielsweise einen mechanisch blockierten elektrischen Motor oder ein defektes

Heizelement zu identifizieren und/oder zu diagnostizieren.

Zur Auswertung des erfassten elektrischen Betriebsparameters kénnen Verfahren aus dem
Bereich des Maschinenlernens oder der kiinstlichen Intelligenz angewandt werden.
Insbesondere werden auf diese Weise irreguldre Muster einer Leistungsaufnahme erkannt.
Die Auswertung kann in diesem Fall beispielsweise mittels einer externen Einheit erfolgen.
Das Maschinenlernverfahren kann anhand historischer Werte des erfassten

Betriebsparameters trainiert werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Leitung unterbrochen wird, wenn eine vorgegebene
Bedingung erfilllt ist, etwa das Uber- oder Unterschreiten eines vorgegebenen Grenzwerts
oder eine sprunghafte Anderung des erfassten Betriebsparameters. Die Unterbrechung der

Leitung kann im Sinne einer an sich bekannten Schutzabschaltung ausgefiihrt werden,
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wobei beispielsweise die von dem elektrischen Steckverbinder umfasste elektrische
Schaltung die Unterbrechung vornimmt und/oder auslést. Dazu kann ein Schalter
vorgesehen sein, der auf an sich bekannte Weise ausgebildet ist, etwa als Halbleiterelement;

alternativ oder zusatzlich kann eine elektrische Sicherung vorgesehen sein.

Ferner kann eine Sicherung der Elektronik im Steckverbinder gegen eine, inshesondere
kurzzeitige, Unterbrechung der Versorgungsspannung vorgesehen sein. Dazu kann

beispielsweise ein Pufferkondensator vorgesehen sein.

Ferner kann eine Sicherung der Versorgungsspannung der Elektronik im Steckverbinder
gegen eine, insbesondere kurzzeitige, Unterbrechung der Versorgungsspannung
vorgesehen sein, etwa um eine Alarmmeldung bei Unterbrechung der Versorgungsspannung

erzeugen und ausgeben zu kénnen.

Das System umfasst ein Kabel mit einem ersten Kabelende und einem zweiten Kabelende,
wobei das erste und/oder zweite Kabelende mit einem ausgangsseitigen Kontakt eines

elektrischen Steckverbinders gemaR der vorliegenden Beschreibung verbunden ist.

Dieses System nutzt den elektrischen Steckverbinder der Erfindung und weist daher die

gleichen Vorteile auf wie der elektrische Steckverbinder.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das erste Kabelende mit einem ersten und das zweite
Kabelende mit einem zweiten elektrischen Steckverbinder gemag der vorliegenden
Beschreibung verbunden sind. Ferner kann vorgesehen sein, dass zwischen dem ersten und
dem zweiten elektrischen Steckverbinder eine Datenverbindung besteht, Giber welche die
mittels des ersten und/oder zweiten Steckverbinders erfassten und erzeugten Daten,
insbesondere der erfasste Betriebsparameter, gesendet und/oder empfangen werden
kénnen.

Bei dem Verfahren zum Betreiben eines Systems mit einem elektrischen Steckverbinder,
wobej der Steckverbinder eine Sensoreinrichtung zum Erfassen eines elektrischen
Betriebsparameters umfasst, wird ein Vergleich zwischen dem erfassten Betriebsparameter
und einem Schwellenwert ausgefuhrt und in Abhéngigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs
werden Ausgabedaten erzeugt und ausgegeben. Insbesondere kann der Vergleich durch

eine von dem elektrischen Steckverbinder umfasste Steuereinrichtung ausgefihrt werden.

Der Steckverbinder ist insbesondere gemaf der vorliegenden Beschreibung ausgebildet.
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Insbesondere kénnen ein erster und ein zweiter Steckverbinder vorgesehen sein, die mit
einem ersten beziehungsweise zweiten Ende eines Kabels verbunden und gemaf der

vorliegenden Beschreibung ausgebildet sind.

Die Erzeugung und/oder Ausgabe der Ausgabedaten kann anhand eines Steuersignals
ausgel6st werden. Ein solches Steuersignal kann beispielsweise von einer externen Einheit

empfangen werden.

Das Verfahren ist insbesondere dazu ausgebildet, die Vorrichtung zu betreiben. Es weist

daher dieselben Vorteile auf wie die erfindungsgemale Vorrichtung.

Insbesondere wird bei dem Vergleich zwischen dem erfassten Betriebsparameter und dem
Schwellenwert das Vorliegen einer Bedingung geprift. In Abhangigkeit davon, ob und
gegebenenfalls in welcher Weise die Bedingung erfullt ist, werden die Ausgabedaten

erzeugt.

Der Schwellenwert fur den Vergleich kann fest vorgegeben sein oder dynamisch bestimmt

werden, etwa wahrend einer iterativen Ausfihrung des Verfahrens.

Insbesondere kann bei dem Vergleich ein systemtypischer, zum Beispiel zeitabhéngiger oder
vorgegebener Sollwert und/oder ein in der Vergangenheit erfasster Wert des

Betriebsparameters als Schwellenwert berlicksichtigt werden.

Ferner kdnnen bei dem Vergleich des erfassten Betriebsparameters einer oder mehrere
Schwellenwerte berlcksichtigt werden und/oder es kénnen einer oder mehrere

Betriebsparameter erfasst und bei dem Vergleich berlcksichtigt werden.

Der Vergleich des Betriebsparameters mit dem Schwellenwert kann auf verschiedene
Weisen erfolgen: Der erfasste Betriebsparameter kann direkt mit einem fest vorgegebenen
oder dynamisch bestimmten Schwellenwert verglichen werden; die Ausgangsdaten werden

dann je nachdem erzeugt, ob der Schwellenwert tiber- oder unterschritten wird.

Alternativ oder zusatzlich kann eine Veranderung des erfassten Betriebsparameters mit der
Zeit und/oder einem anderen Wert bestimmt und bei dem Vergleich herangezogen werden;
die Ausgabedaten werden dann je nachdem erzeugt, wie die Veranderung verlauft.
Beispielweise kann eine erste, zweite und/oder dritte Ableitung des erfassten

Betriebsparameters nach der Zeit und/oder nach einer andere Variablen zum Vergleich
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genutzt werden, etwa um eine schnelle oder plétzliche Anderung zu identifizieren, die auf
eine Beschadigung hindeuten kann, oder um eine schleichende Anderung zu identifizieren,

etwa bei Verschleil oder Alterungserscheinungen.

Mittels des Verfahrens kann beispielsweise eine durch den Steckverbinder hergestelite
Verbindung zur Leistungs- und/oder Datenliberragung Giberwacht werden. Insbesondere
kann ein Netzwerk mehrerer Steckverbinder und eines damit implementierten
Spannungsversorgungsnetzwerkes nach einem Leistungsbedarf ausgerichtet werden
und/oder es kénnen Anomalien erkannt werden. Beispielweise kann anhand des erfassten
Betriebsparameters eine schnelle Anderung elektrischer Eigenschaften eines

angeschlossenen Kabels und/oder eines angeschlossenen Geréts erfasst werden.

Ferner kann in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs eine Reaktion auf eine
Anomalie ausgeldst werden, etwa eine Abschaltung, eine Steuerung einer
Leistungsaufnahme, eine Ausgabe eines Alarmsignals oder ein kontrolliertes Abschalten
einer Komponente in dem Spannungsversorgungsnetzwerk. Mittels des Verfahrens kann
zudem der Zustand des Versorgungsnetzwerkes Uberwacht werden, insbesondere

hinsichtlich einer Leistungsfahigkeit der verwendeten Komponenten.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der anliegenden Zeichnungen naher erlutert.

Es zeigen:
Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des elektrischen Steckverbinders; und
Figur 2 ein Ausflhrungsbeispiel des Systems.

Mit Bezug zu Figur 1 wird ein AusfUhrungsbeispiel des elektrischen Steckverbinders

erlautert.

Bei dem ersten Ausfilhrungsbeispiel weist der elektrische Steckverbinder 10 ein
Geh&duse 12, in dem eingangsseitige 14, 16, 18 und ausgangsseitige Kontakte 20, 22,
24 angeordnet sind.

Der Steckverbinder 10 umfasst ferner eine elektrische Schaltung 30, die bei diesem

Beispiel ebenfalls in dem Gehause 12 angeordnet ist.

Der Steckverbinder 10 umfasst ferner eine Sensoreinrichtung 32, eine Steuereinrichtung

34, eine Speichereinrichtung 36, eine Lokalisierungseinrichtung 37 und eine
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Kommunikationsschnittstelle 38.

Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen konnen andere Einrichtungen umfasst sein,
insbesondere kénnen bestimmte dieser Einrichtung 32, 34, 36, 37, 38 fehlen und/oder

auf andere Weise kombiniert sein.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel sind die Sensoreinrichtung 32, die Steuereinrichtung 34,
die Speichereinrichtung 36, die Lokalisierungseinrichtung 37 und die
Kommunikationsschnittstelle 38 von der elektrischen Schaltung 30 umfasst. Sie kénnen
insbesondere auf einer Platine und/oder auf einem gemeinsamen Bauteil angeordnet

sein.

Bei weiteren Ausfuihrungsbeispielen sind die Einrichtungen 32, 34, 36, 37, 38 nicht oder
nicht vollstandig von der elektrischen Schaltung 30 umfasst. Sie kénnen ferner

zumindest teilweise aulRerhalb des Gehauses 12 angeordnet sein.

Bei dem Ausfliihrungsbeispiel ist jeder der ausgangsseitigen Kontakte 20, 22, 24 mit je
einer Leitung 42, 44, 46 eines an den Steckverbinder 10 angeschlossenen Kabels 40
verbunden. Es handelt sich dabei bei dem Ausfithrungsbeispiel um elektrische
Leitungen 42, 44, 46 zur Ubertragung von Daten und/oder elektrischer Leistung. Bei
dem Ausflhrungsbeispiel ist ein Ende 41 des Kabels 40 mit dem Steckverbinder 10
verbunden.

Die ausgangsseitigen Kontakte 20, 22, 24 sind mit der elektrischen Schaltung 30
verbunden. Diese Verbindungen sind in Figur 1 nur schematisch dargestelit. Es kénnen
andere Schaltungen und Verbindungen vorgesehen sein, insbesondere parallele

und/oder serielle Schaltungen.

Auch die eingangsseitigen Kontakte 14, 16, 18 sind mit der elektrischen Schaltung 30
verbunden. Auch diese Verbindungen ist in Figur 1 nur schematisch dargestelit; auch
hier kbnnen andere Schaltungen und Verbindungen vorgesehen sein, insbesondere

parallele und/oder serielle Schaltungen.

Der Steckverbinder 12 ist so ausgebildet, dass auf an sich bekannte Weise eine
Zuordnung der Leitungen 42, 44, 46 und der eingangsseitigen Kontakte 14, 16, 18
erfolgt. Beispielsweise kann das Kabel 40 mittels des Steckverbinders 10 an ein Gerat

(nicht dargestellt) angeschlossen werden und/oder es kénnen mehrere Kabel 40
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miteinander verbunden werden.

Die Leitungen 42, 4, 46 sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel elektrisch leitend und zur

Ubertragung elektrischer Leistung und/oder Datensignale ausgebildet.

Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass zumindest einzelne der
Leitungen 42, 44, 46 nur zur Ubertragung von entweder elektrischer Leistung oder von
elektrischen Datensignalen ausgebildet sind. Ferner kann zumindest eine Leitung 42,
44, 46 zur optischen Ubertragung von Daten ausgebildet sein, insbesondere ein

Lichtleiter oder eine Glasfaser.

Die Speichereinrichtung 36 umfasst bei dem Ausfihrungsbeispiel einen nicht-fliichtigen
Datenspeicher. Dieser kann durch die Steuereinrichtung 34 angesteuert werden, um
dort Daten abzuspeichern und/oder gespeicherte Daten abzurufen. Auf der
Speichereinrichtung 36 gespeicherte Daten kénnen ferner bearbeitet und/oder geléscht

werden.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel ist ferner vorgesehen, dass Uber die
Kommunikationsschnittstelle 38 zumindest zeitweise eine datentechnische Verbindung
52 zu einer externen Einheit 50 herstellbar ist. Diese Verbindung kann auf verschiedene,
an sich bekannte Weisen hergestellt werden, etwa mittels Bluetooth,
Nahfeldkommunikation/RFID, G5 oder ein anderes Mobilfunknetz, WLAN oder tiber

einen anderen Standard, insbesondere Uber eine Funksignallbertragung.

Bei weiteren Ausfihrungsbeispielen kann eine kabelgebundene datentechnische
Verbindung 52 zwischen der Kommunikationsschnittstelle 38 und der externen Einheit
50 hergestellt werden. Insbesondere kann auch vorgesehen sein, dass die
datentechnische Verbindung 52 mittels zumindest einer der Leitungen 42, 44, 46, die an
die ausgangsseitigen Kontakte 20, 22, 24 angeschlossen sind, herstellbar ist;
insbesondere kann dabei ein Signal zur Ubertragung von Daten einem Stromfluss zur

LeistungsUbertragung Uberlagert werden.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel ist ferner vorgesehen, dass die Lokalisierungseinrichtung
37 dazu geeignet ist, Informationen Uber die Lokalisierung des Steckverbinders 10 zu
erfassen. Dies kann auf verschiedene Weisen erfolgen, etwa mittels GPS, 5G oder
mittels eines anderen Verfahrens. Die erfassten Informationen tiber die Lokalisierung

des Steckverbinders 10 kénnen eine absolute Position innerhalb eines beispielsweise
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globalen Koordinatensystems betreffen oder sie kénnen eine relative Position relativ zu

einer Ausgangsposition betreffen, etwa relativ zu einer zentralen Steuereinheit.

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel umfasst der Steckverbinder 10 ferner eine
Ausgabeeinheit (nicht dargestellt). Diese kann beispielsweise als Anzeigeeinheit
ausgebildet sein und etwa ein Display und/oder ein Leuchtelement umfassen. Zum
Beispiel kann eine Leuchtdiode (LED) umfasst sein, deren Beleuchtungszustand durch
die Steuereinrichtung 34 steuerbar ist. Insbesondere kann ein Lichtparameter gesteuert

werden, etwa eine Helligkeit, eine Lichtfarbe oder eine Blinkfrequenz.

Mit Bezug zu Figur 2 wird ein Ausfihrungsbeispiel des Systems erlautert. Dabei wird
insbesondere von dem oben erlduterten Ausflihrungsbeispiel des elektrischen

Steckverbinders ausgegangen.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass das Kabel 40 an einem ersten
Ende 41' mit einem ersten Steckverbinder 10’ verbunden ist und an einem zweiten Ende
41" mit einem zweiten Steckverbinder 10". Die jeweiligen Steckverbinder 10', 10" und
ihre Verbindungen zum Kabel 40 sind im Wesentlichen so ausgebildet wie oben mit
Bezug zu Figur 1 beschrieben. Von den beiden Steckverbindern 10', 10" sind ferner

datentechnische Verbindungen 51', 52" zur externen Einheit 50 herstellbar.

Mit Bezug zu Figur 1 und Figur 2 wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens erlautert.
Dabei wird insbesondere von den obenstehenden Erlduterungen mit Bezug zu Figur 1

und Figur 2 ausgegangen.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens wird bei einer Benutzung des Kabels 40
zum Ubertragen von elektrischer Leistung und/oder von Daten mittels der

Sensoreinrichtung 32 ein elektrischer Betriebsparameter erfasst.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel umfasst der erfasste Betriebsparameter eine Spannung,
eine Stromstarke, einen Widerstand, eine Impedanz, eine Induktivitat, eine Kapazitat,

eine Temperatur und/oder einen Luftfeuchtigkeitswert.

Der erfasste elektrische Betriebsparameter umfasst bei dem Ausfuhrungsbeispiel eine
Spannung und eine Stromstarke, die Uber das Kabel 40 tUbertragen werden
beziehungsweise die zweiten zwei Leitungen 42, 44, 46 des Kabels 40 gemessen

werden,
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Die Steuereinrichtung 34 erzeugt bei dem Ausflihrungsbeispiel anhand des erfassten
Betriebsparameters Ausgabedaten. Diese Ausgangsdaten werden dann mittels der
Kommunikationsschnittstelle 38 ausgegeben, wobei sie bei diesem Ausfiihrungsbeispiel

an die externe Einheit 50 Ubertragen werden.

Dabei ist bei dem Ausflihrungsbeispiel vorgesehen, dass mittels dieser Ausgabedaten
ein sogenanntes ,Condition Monitoring" durchgefihrt wird, das heildt eine Uberwachung
des Zustands des Kabels 40, seiner Leitungen 42, 44, 46, der Steckverbinder 10, 10/,
10" und/oder des gesamten Systems. Die Ausgabedaten werden daher so erzeugt, dass
fortlaufend fiir die Ubertragung von Leistung und/oder Daten relevante Parameter des

Systems und/oder seiner einzelnen Elemente (iberwacht werden kénnen.

Bei dem Beispiel wird insbesondere Uberwacht, ob ein erfasster Betriebsparameter
einen vorgegebenen Grenzwert Uber- oder unterschreitet. Wird ein solches Ereignis
erfasst, beispielsweise ein unerwarteter Spannungsabfall, so wird ein Alarmsignal
ausgegeben und an die externe Einheit 50 Ubertragen. Diese kann dann ein
Steuersignal erzeugen, mittels dessen eine Schutzmalnahme eingeleitet wird, etwa
eine Abschaltung einer Einheit, die durch das Auftreten des Spannungsabfalls

beschadigt werden kdnnte.

Es kdnnen verschiedene Ereignisse definiert sein, bei denen ein Alarm- oder Warnsignal

ausgel6st wird und es kénnen verschiedene Malnahmen ausgel6st werden.

Zum Beispiel kann eine graduelle oder plétzliche Veranderung der
Leitungseigenschaften erfasst werden, etwa bei einer Beschadigung des Kabels 40,
beim Aufireten bestimmter auRerer Umstande, wie etwa einer bestimmten Temperatur,

oder bei einer alterungsbedingten Veranderung.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel ist die Steuereinrichtung 34 dazu eingerichtet, anhand des
erfassten Betriebsparameters Speicherdaten zu erzeugen und diese mittels der
Speichereinrichtung 36 zu speichern. Die Speicherdaten sind hier so ausgebildet, dass
der erfasste Betriebsparameter Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg hinterlegt wird
und abgerufen werden kann. Dies erlaubt es, die zeitliche Entwicklung des
Betriebsparameters nachzuvollziehen und auszuwerten, etwa um zu bestimmen, wie
schnell sich der Betriebsparameter verandert und/oder wann/wie oft bestimmte

Ereignisse auftreten, etwa Abweichungen von einem Schwellenwert.
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Bei dem Ausflihrungsbeispiel speichert die Speichereinrichtung 36 erfasste
Betriebsparameter und/oder Ausgabedaten. Dabei sind von der Speichereinrichtung 36

gespeicherte Daten Uber die Kommunikationsschnittstelle 38 auslesbar.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel werden die Ausgabedaten ferner automatisch,
beispielsweise in regelmafigen Intervallen oder nach dem Auftreten bestimmter
Ereignisse, und/oder auf ein Empfangen eines Anfragesignal hin ausgegeben,
insbesondere durch Ubertragen an die externe Einheit 50. Ein solches Anfragesignal
wird bei dem Ausfiihrungsbeispiel insbesondere von der externen Einheit 50 erzeugt

und Uber die datentechnische Verbindung an den Steckverbinder 10 Ubertragen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel sind die Ausgabedaten mittels der
Kommunikationsschnittstelle 38 drahtlos ausgebbar. Alternativ oder zuséatzlich kann bei
weiteren Ausflihrungsbeispielen eine drahtgebundene Ausgabe erfoigen, beispielsweise

Uber eine Leitung 42, 44, 46 des angeschlossenen Kabels 40.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel weist ferner das Kabel 40 einen Kabel-Parameter auf und
dieser ist bei der Speichereinrichtung 36 gespeichert. Beispielsweise kann eine Lange,
ein elektrischer Widerstand, ein maximaler Wert fur Stromstarke, Spannung und/oder
Leistung, eine Induktivitat, eine Kapazitat, ein thermischer Wert, eine Materialeigenschaft
und/oder eine Typenbezeichnung fur das Kabel 40 und/oder einzelne Leitungen 42, 44, 46

auf der Speichereinrichtung 36 gespeichert sein.

Dies erleichtert es, anhand des erfassten Betriebsparameters weitere Werte zu bestimmen,
etwa eine Erwdrmung des Kabels 40, und es kann sichergestellt werden, dass bestimmte

spezifische Grenzwerte nicht Uber- oder unterschritten werden.

Die Kabel-Parameter kénnen beispielsweise durch Messung bei der Herstellung des
Kabels und/oder des Steckverbinders bestimmt werden. Ferner kann ein
Kalibrierungsschritt vorgesehen sein, bei dem die Kabel-Parameter auf der

Speichereinrichtung 36 gespeichert werden.
Bei dem vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Kabel-Parameter im

Wesentlichen fur den Nutzer unveranderlich auf der Speichereinrichtung 36 hinterlegt

sind.
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Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen ist vorgesehen, dass die Kabel-Parameter
zumindest teilweise nachtraglich geandert werden kénnen, wobei beispielsweise die
Steuereinrichtung 34 eine Bedienschnittstelle bereitstellt, auf die Uber die
datentechnische Verbindung 52', 52" zugegriffen werden kann und die eine
entsprechende Eingabe erlaubt. Dabei kann ferner ein Authentifizierungsschritt
vorgesehen sein, um eine Berechtigung des Nutzers zu einem entsprechenden Schreib-

Zugriff auf die Speichereinrichtung 36 sicherzustellen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel umfassen die Ausgabedaten Lokalisierungsinformationen,
die mittels der Lokalisierungseinheit 37 erfasst wurden. Die Lokalisierungsinformationen
sind bei dem Beispiel so gebildet, dass bei Ausgabe eines Alarm- oder Warnsignals, bei
einem Ausfall des Kabels 40 oder bei anderen Anlassen das Kabel 40 und/oder der
Steckverbinder 10, 10', 10" einfach lokalisiert werden kann, etwa um Reparaturen

vornehmen zu kénnen.
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10, 10", 10"  Steckverbinder

12 Gehduse

14 eingangsseitiger Kontakt
16 eingangsseitiger Kontakt
18 eingangsseitiger Kontakt
20 ausgangsseitiger Kontakt
22 ausgangsseitiger Kontakt
24 ausgangsseitiger Kontakt
30 Schaltung

32 Sensoreinrichtung

34 Steuereinrichtung

36 Speichereinrichtung

37 Lokalisierungseinrichtung
38 Kommunikationsschnittstelle
40 Kabel

41' 41" Kabelende

42 Leitung

44 Leitung

46 Leitung

50 externe Einheit

52, 52', 52"

Bezugszeichenliste

datentechnische Verbindung
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Patentanspriiche

Elektrischer Steckverbinder (10), umfassend

ein Gehause (12);

zumindest einen eingangsseitigen Kontakt (14, 16, 18);

zumindest einen ausgangsseitigen Kontakt (20, 22, 24); und

eine elektrische Schaltung (30), die innerhalb des Gehéauses (12) angeordnet
ist; wobei

die elektrische Schaltung (30) eine Sensoreinrichtung (32), eine
Steuereinrichtung (34) und eine Kommunikationsschnittstelle (38) aufweist; wobei

die Sensoreinrichtung (32) dazu eingerichtet ist, einen elektrischen
Betriebsparameter zu erfassen; und

die Steuereinrichtung (34) dazu eingerichtet ist, anhand des elektrischen
Betriebsparameters Ausgabedaten zu erzeugen und mittels einer

Kommunikationsschnittstelle (38) auszugeben.

Elektrischer Steckverbinder (10) gemalk Anspruch 1, umfassend
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (34) dazu eingerichtet ist, anhand des erfassten
Betriebsparameters Speicherdaten zu erzeugen und mittels einer Speichereinrichtung

(36) zu speichern.

Elektrischer Steckverbinder (10) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (34) dazu eingerichtet ist, die Ausgabedaten

automatisch und/oder auf ein Empfangen eines Anfragesignal hin auszugeben.

Elektrischer Steckverbinder (10) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erfasste Betriebsparameter eine Spannung, eine Stromstarke, eine
Feldstérke, einen Widerstand, eine Impedanz, eine Induktivitat, eine Kapazitat, eine

Temperatur und/oder einen Luftfeuchtigkeitswert umfasst.
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5.

10.

Elektrischer Steckverbinder (10) geméaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgabe mittels der Kommunikationsschnittstelle (38) drahtgebunden

und/oder drahtlos ausgebbar ist.

Elektrischer Steckverbinder (10) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Schaltung ferner eine Speichereinrichtung (36) aufweist, die
dazu eingerichtet ist, erfasste Betriebsparameter und/oder Ausgabedaten zu
speichern; wobei

von der Speichereinrichtung (36) gespeicherte Daten Uber die

Kommunikationsschnittstelle (38) auslesbar sind.

Elektrischer Steckverbinder (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

ein Kabel (40), das an den zumindest einen ausgangsseitigen Kontakt (20, 22,
24) angeschlossen ist, wobei

das Kabel (40) einen Kabel-Parameter aufweist, wobei

bei der Speichereinrichtung (36) ein Wert des Kabel-Parameters gespeichert

ist.

Elektrischer Steckverbinder (10) geméaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Schaltung (30) ferner eine Lokalisierungseinheit (37) aufweist;
wobei

insbesondere die Ausgabedaten eine mittels der Lokalisierungseinheit (37)

erfasste Lokalisierungsinformation umfassen.

System mit einem Kabel (40) mit einem ersten Kabelende (41') und einem zweiten
Kabelende (41"), wobei das erste (41') und/oder zweite Kabelende (41") mit einem
ausgangsseitigen Kontakt eines elektrischen Steckverbinders (10) gemaR einem der

vorhergehenden Anspriiche verbunden ist.

Verfahren zum Betreiben eines Systems mit einem elektrischen Steckverbinder (10),
wobei der Steckverbinder (10) eine Sensoreinrichtung (32) zum Erfassen eines
elektrischen Betriebsparameters umfasst, wobei bei dem Verfahren

ein Vergleich zwischen dem erfassten Betriebsparameter und einem
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Schwellenwert ausgefiihrt wird; und

in Abhéngigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs Ausgabedaten erzeugt und

ausgegeben werden.
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