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(57) Ein Steckverbinder (12) fiir ein Kabel mit mindestens
einem optischen Leiter weist elektrische Anschluss- A
kontakte und eine Vorrichtung zum Umwandeln von
elektrischen Signalen in optische Signale (8) auf,
wobei der optische Leiter des Kabels mittels der
Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen in
optische Signale (8) mit mindestens einem elektri-
schen Anschlusskontakt (11) verbindbar ist. Der
Steckverbinder (12) weist eine Leiterplatte (9) auf,
welche mit mehreren elektrischen Anschiusskontak-
ten (11) verbindbar ist und auf welcher die Vorrich-
tung zur Umwandlung von elektrischen Signalen in
optische Signale (8) angeordnet und elektrisch lei-
tend verbunden ist. Der Steckverbinder (12) weist
ein Steckverbindergehéuse (10) auf. Ein Kabel mit
mindestens einem optischen Leiter weist einen vo-
rangehend beschriebenen Steckverbinder (12) auf.
Das Kabel kann ein Flachleiterkabel (1) oder ein
Flachbandkabel sein und weist mindestens einen
elektrischen Leiter (2) auf. Bei einem Verfahren zum
Verbinden eines Kabels mit mindestens einem opti-
schen Leiter mit einem vorangehend beschriebenen
Steckverbinder (12) wird der optische Leiter im Be-
reich des dem Steckverbinder (12) zugewandten
Kabelendes aus dem Kabel herausgelést und au-
Rerhalb des Kabelumfangs angeordnet und an-
schlie®end mit der Vorrichtung zum umwandeln von
elektrischen Signalen in optische Signale (8) ver-
bunden.
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Zusammenfassung

Ein Steckverbinder fiir ein Kabel mit mindestens einem optischen Leiter (3) weist
elektrische Anschlusskontakte und eine Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen
Signalen in optische Signale (8) auf, wobei der optische Leiter (3) des Kabels mittels
der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen in optische Signale (8) mit
mindestens einem elektrischen Anschlusskontakt verbindbar ist. Der Steckverbinder
weist eine Leiterplatte (9) auf, welche mit mehreren elektrischen Anschlusskontakten
verbindbar ist und auf welcher die Vorrichtung zur Umwandlung von elektrischen
Signalen in optische Signale (8) angeordnet und elektrisch leitend verbunden ist. Der
Steckverbinder weist ein Steckverbindergehduse auf. Ein Kabel mit mindestens einem
optischen Leiter (3) weist einen vorangehend beschriebenen Steckverbinder auf. Das
Kabel kann ein Flachleiterkabel (1) oder ein Flachbandkabel sein und weist mindestens
einen elektrischen Leiter (2) auf. Bei einem Verfahren zum Verbinden eines Kabels mit
mindestens einem optischen Leiter (3) mit einem vorangehend beschriebenen
Steckverbinder wird der optische Leiter (3) im Bereich des dem Steckverbinder
zugewandten Kabelendes (5) aus dem Kabel herausgelést und auBerhalb des
- Kabelumfangs angeordnet und anschlieBend mit der Vorrichtung zum umwandeln von
elektrischen Signalen in optische Signale (8) verbunden.

(Fig. 4)
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Die Erindung betrifit einen Steckverbinder fir ein Kabel mit mindestens einem
optischen Leiter.

Optische Leiter kénnen vorteithaft zur Ubertragung von Informationen mittels optischer
Signale eingesetzt werden. Geeignete optische Leiter bieten im Vergleich zu
elektrischen Leitern mit 4&hnlichen Abmessungen eine vielfach hdhere
Informationsiibertragungsrate  und  sind  weitestgehend  unabhangig  von
elektromagnetischen Stéreinflissen. Optische Leiter kdénnen deshalb besonders
vorteilhaft eingesetzt werden, wenn groBe Ubertragungsraten oder eine hohe
Storsicherheit erforderlich sind. Trotz der erhéhten und oftmals in der Verwendung
einschrankenden mechanischen Anforderungen bei der Verlegung optischer Leiter und
dem gegebenenfalls zusatzlichen Aufwand fiir die Umwandlung elektrischer in optische
Signale wird verstarkt versucht, optische Leiter in sicherheitsrelevanten Umgebungen,
wie beispielsweise in Kraftfahrzeugen, einzusetzen. Trotz einer zunehmenden Anzahl
einzelner elektronischer Komponenten und der fiir deren Verbindung und einander
erforderlichen Leitungen koénnten mit der Verwendung optischer Leiter in
Kraftfahrzeugen eine schnelle und stdrsichere Ubertragung von Informationen und
Steuersignalen erreicht und gewahrleistet werden.

Es ist eine groBe Anzahl von Verbindungselementen, insbesondere von
Steckverbindern flr optische Leiter bekannt. Lediglich beispielhaft wird auf die
Veréffentlichungen WO 01/42836 A2, WO 03/050579 A2 oder

WO 2003/071328 A3 verwiesen. Die Qualitat und damit die Zuverlassigkeit und die
erreichbare Ubertragungsrate bei Verbindungen von optischen Leitern hangt viel
starker als bei elektrischen Leitern von der Giite der mechanischen Ab- und optischen
Ankopplung der jeweiligen Enden des optischen Leiters ab. Steckverbinder zum
Einkoppeln optischer Signale in einen optischen Leiter erfordern deshalb im Vergleich
zu elektrischen Leitungskontakten einen zusatzlichen konstruktiven Aufwand und eine
erhdhte Sorgfalt bei der Herstellung und Handhabung von optischen Steckverbindern.
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Es ist bereits bekannt, Kabel herzustellen und zu verwenden, die sowohl elektrische
Leiter als auch optische Leiter fir die Signal- und Informationstibertragung enthalten.
Mit solchen Kabeln kdnnen bei sehr geringem Raumbedarf die jeweiligen Vorteile von
elektrischen und optischen Leitern kombiniert werden. Ublicherweise werden die
elektrischen Leiter und die optischen Leiter an den Kabelenden jeweils getrennten
elektrischen bzw. optischen Steckverbindern zugefiihrt, wodurch sich die Herstellung
und Handhabung derartiger Kabel aufwendig und kostenintensiv gestaltet. Selbst wenn
elektrische und optische Anschlusskontakte in einem gemeinsamen Steckverbinder
zusammengefasst werden, so ist dies auf Grund der unterschiedlichen Anforderungen
bei der Herstellung von elektrischen und optischen Kopplungselementen sowie der fiir
optische Kopplungen erforderlichen Prazision bei der Herstellung mit einem
unangemessen hohen Aufwand verbunden, der fur die elektrischen Verbindungen nicht
erforderlich wére.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dem zu Folge, einen Steckverbinder fiir ein
Kabel mit einem optischen Leiter so auszugestalten, dass dieser einfach und
kostengtinstig hergestelit werden kann und eine zuverlassige Verbindung und einfache
Handhabung erméglicht. Dartiber hinaus sollte der Steckverbinder in einfacher Weise
eine Kombination eines optischen Leiters mit elektrischen Leitern in einem
gemeinsamen Kabel erméglichen bzw. erleichtern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch einen Steckverbinder fir ein Kabel
mit mindestens einem optischen Leiter mit elektrischen Anschlusskontakten und mit
einer Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale,
wobei der optische Leiter des Kabels mittels der Vorrichtung zum Umwandeln von
elektrischen in optische Signale mit mindestens einem elektrischen Anschiusskontakt
verbindbar ist.

Auf diese Weise wird erreicht, dass das Kabel einschlieBlich des darin gefiihrten
optischen Leiters ausschlieBlich Uber elektrische Anschlusskontakte kontaktiert und mit
einer anzuschlieBenden Einrichtung verbunden werden kann. Obwohl das Kabel einen
optischen Leiter enthalt und auch die Signal- und Informationstibertragung optisch
erfolgen kann, ist keine optische Koppelung mit externen Geréiten erforderlich. Der
Steckverbinder mit elektrischen Anschlusskontakten ist weitgehend unempfindlich




gegenliber mechanischer Beanspruchung und Umgebungseinflissen, die zu einer
nachteiligen Beeintrachtigung einer optischen Koppelung und Verbindung fiihren
koénnten.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen
Signalen in optische Signale eine optische Sende- und Empfangsvorrichtung aufweist.
Ein geeigneter Sende- und Empfangsbaustein, beispielsweise ein opto-elektrischer
Signalwandler, kann in unmittelbarer Nahe zu den elektrischen Anschlusskontakten
angeordnet sein. Der opto-elekirische Signalwandler ist einerseits mit mindestens
einem elektrischen Anschlusskontakt und andererseits mit dem optischen Leiter
verbunden und wandelt die Uber den elektrischen Anschlusskontakt eingehenden
elektrischen Signale in optische Signale um, die Gber den optischen Leiter lbertragen
werden koénnen. Handelslblich und kostenglinstig erhéltliche opto-elektrische
Signaiwandler sind in unterschiedlichen  Ausflihrungsvarianten und  mit
unterschiedlichen Eigenschaften bekannt, so dass fiir die jeweiligen Anforderungen
des Steckverbinders geeignete opto-elektrische Signalwandler vorgesehen und
verwendet werden kénnen.

Einer Ausgestaltung des Erfindungsgedankens zufolge ist vorgesehen, dass der
Steckverbinder mehrere elektrische Anschlusskontakte aufweist, die mit der
Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale verbindbar
sind. So kann in einfacher Weise beispielsweise eine externe Energieversorgung fiir
einen verwendeten Sende- und Empfangsbaustein Uber die elektrischen
Anschlusskontakte mit diesem verbunden werden. Auch ist es méglich und fiir einige
Anwendungen vorteilhaft, dass zusatzliche Messvorrichtungen sowie Steuer- und
Regelfunktionen der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in
optische Signale lber die elektrischen Anschiusskontakte des Steckverbinders mit
externen Steuer- und Auswertevorrichtungen verbunden werden kénnen, ohne dass
zusétzliche Verbindungsvorrichtungen, wie beispielsweise Anschlussstecker oder
dergleichen erforderlich werden.

Es ist vorgesehen, dass der Steckverbinder eine Leiterplatte aufweist, welche mit
mehreren elektrischen Anschlusskontakten verbindbar ist und auf welcher die
Vorrichtung zur Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale angeordnet
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und elektrisch leitend verbunden ist. Auf der Leiterplatte kann nicht nur der fir eine
Signalwandlung verwendete Sende- und Empfangsbaustein, sondern auch eine
gegebenenfalls aus mehreren Einheiten bestehende Steuerungs- oder
Regelungseinrichtung fiir den Signalwandler angeordnet und raumsparend in dem
Steckverbinder untergebracht werden. Zumindest fir einfache Steuerungs- oder
Regelungsfunktionen kdnnte auf diese Weise auf externe Gerate verzichtet werden.
Durch die Verwendung einer Leiterplatte kann auch die Herstellung und der Anschluss
des Steckverbinders mit einem Kabel erleichtert werden, da zumindest die elektrische
Kontaktierung der Signalwandlervorrichtung vorgefertigt kann.

Einer besonders raumsparenden und vorteilhaften  Ausgestaltung des
Erfindungsgedankens zufolge ist vorgesehen, dass der Steckverbinder ein mit einer
Oberflache des Kabels verbindbares Schaltungslayout aufweist, welches mit mehreren
elektrischen Anschlusskontakten verbindbar ist und auf welcher die Vorrichtung zur
Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale angeordnet und elektrisch
leitend verbunden ist. Ein geeignetes Schaltungslayout, dessen Herstellung und
dessen elektrisch leitende Befestigung auf der Oberfliche eines Kabels werden
beispielsweise in EP 1 424 882 A1 beschrieben. Insbesondere bei beengten
Raumverhaltnissen kann es zweckmaBig und vorteilhaft sein, auf eine gesonderte
Platine zu verzichten und statt dessen ein Schaltungslayout in Form einer geeigneten
Kupferfolie auf der Oberfliche des Kabels anzuordnen und elektrisch leitend zu
verbinden. Auf Grund der Verformbarkeit derartiger Schaltungslayouts werden diese
durch die oftmals unvermeidbaren mechanischen oder thermischen Beanspruchungen
wesentlich weniger gefahrdet als starre Platinen. Auch weisen Platinen ein hdheres
Eigengewicht auf und sind deshalb anfélliger gegen Vibrationen.

Um auch bei hoher mechanischer Beanspruchung eine Beschadigung wéhrend der
Handhabung oder eine unerwiinschte Beeintrachtigung wahrend des Betriebs zu
vermeiden ist vorgesehen, dass der Steckverbinder ein Gehduse aufweist, in welchem
die einzelnen Komponenten geschiltzt angeordnet sind. Im Inneren des Geh&uses
koénnen insbesondere der verwendete opto-elektrische Signalwandler untergebracht
und der gegenliber mechanischer Beanspruchung und Umwelteinflissen empfindliche
Ubergangsbereich in den optischen Leiter angeordnet werden. Die von auBen
zuganglichen elektrischen Anschlusskontakte kénnen durch ihre Ausgestaitung oder
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Anordnung im Hinblick auf alle denkbaren Anforderungen ausreichend robust
ausgefihrt werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Kabel mit mindestens einem optischen Leiter und mit
einem vorangehend beschriebenen Steckverbinder. Das an beiden Kabelenden mit
einem derartigen Steckverbinder versehene Kabel erfordert lediglich eine elektrische
Kontaktierung Uber die Steckverbinder, so dass eine in der Herstellung und
Handhabung aufwendige optische Kopplung bzw. Kontaktierung des in dem Kabel
geflhrten optischen Leiters nicht notwendig wird. Das Kabel kann mit den
Steckverbindern schnell und einfach mit anzuschlieBenden bzw. zu verbindenden
Geraten verbunden bzw. wieder davon geldst werden. Da das Kabel ausschlieBlich
elektrische Anschlusskontakte aufweist, kdnnen auch unter ungiinstigen Bedingungen
eine zuverlassige und stérungsfreie Kontaktierung gewahrleistet werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Kabel auch mindestens einen elektrischen
Leiter aufweist. Das Kabel kann ein Flachleiterkabel oder ein Flachbandkabel sein.
Insofern bereits geeignete Kabel bekannt und kostenglinstig erhéltlich sind, die sowohl
optische wie auch elektrische Leiter aufweisen, kénnen diese fiir eine Verwendung mit
den beschriebenen Steckverbindern vorgesehen werden. Auch ist es mdglich, die
Steckverbinder auf der dem Kabel abgewandten Anschlussseite an bereits bekannt
und gegebenenfalls genormte Anschliisse bzw. Anschlussbuchsen anzupassen, so
dass ohne gréBeren Aufwand bislang verwendete Kabel mit ausschlieBlich elektrischen
Leitern durch Kabel ersetzt werden kdénnen, die zumindest auch optische Leiter
aufweisen. Auf diese Weise kann die Verwendungsbreite derartiger Kabel erhéht und
eine schrittweise Umstellung und Migration erleichtert werden. Eine solche
Ausgestaltung der Kabel ist insbesondere im Bereich des Kraftfahrzeugbaus von
Vorteil, da die groBe Anzahl der bereits entwickelten elektronischen Komponenten
weitgehend unverandert beibehalten werden kann und dennoch eine schnelle und
stérungsunanfallige Signalibertragung mittels optischer Leiter ermdéglicht wird.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der mindestens eine optische Leiter mindestens
eine flexible Lichtleiterfaser aufweist. Flexible Lichtleiterfasern zeichnen sich durch eine
groBe Ubertragungsleistung bei einer fir viele Anwendungen ausreichenden
Verformbarkeit aus. Auch sind flexible Lichtleiterfasern weniger anfallig gegenuber




mechanischer Beanspruchung und deshalb fir eine Verwendung in Kraftfahrzeugen
bevorzugt geeignet.

Einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des Erfindungsgedankens zufolge ist
vorgesehen, dass der mindestens eine optische Leiter im Bereich des dem
Steckverbinder zugewandten Kabelendes auBerhalb des Kabelumfangs angeordnet
und mit der ebenfalls auBerhalb des Kabelumfangs angeordneten Vorrichtung zur
Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale verbunden ist. In diesem
Zusammenhang wird mit einer Anordnung auBerhalb des Kabelumfangs eine
Anordnung bezeichnet, bei der sich der mindestens eine optische Leiter oder der
Steckverbinder zumindest Uberwiegend auBerhalb einer sdmtliche in dem Kabel
enthaltenden Leiter einhilienden Umfangsfliche angeordnet ist, die in einem
unversehrten Kabelabschnitt vorgegeben ist. Beispielsweise bedeutet auBerhalb des
Kabelumfangs bei einem Flachbandkabel auBerhalb der durch die nebeneinander
angeordneten Flachleiter definierten Ebene und auBerhalb des Kabelumfangs eines
Leiterbiindels mit einem im Wesentlichen kreisformigen Querschnitt auBerhalb des das
Leiterblindel einhiillenden Kreisumfangs.

Der aus dem Kabel einschlieBlich einer eventuell vorgesehenen Ummantelung heraus
gel6ste optische Leiter lasst sich auBerhalb des Kabels einfach handhaben und schnell
und zuverldssig mit einer Vorrichtung zur Umwandlung von elektrischen Signalen in
elektrische Signale verbinden. Wird der optische Leiter Uber einen ausreichend langen
Abschnitt aus dem Kabelverbund herausgeldst, so lasst er sich im Wesentlichen wie
ein einzelner optischer Leiter mit dem zugeordneten opto-elektrischen Signalwandler
verbinden. Die Herrichtung und Konnektierung einer gréBeren Anzahl optischer Leiter,
die in dem Kabel zusammengefasst und geflihrt sind, kann deshalb entsprechend der
Herrichtung eines einzelnen optischen Leiters erfolgen, ohne dass eine mangeinde
Prazision bei der Verarbeitung und ein dadurch bewirkter Qualitatsverlust bei der
Konnektierung zu beflirchten waren.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Verbinden eines Kabels mit mindestens
einem optischen Leiter mit einem Steckverbinder mit elektrischen Anschlusskontakten
und mit einer Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische
Signale.




Erfindungsgeméan ist vorgesehen, dass der optische Leiter im Bereich des dem
Steckverbinder zugewandten Kabelendes aus dem Kabel herausgeldst und auBerhalb
des Kabelumfangs angeordnet wird und anschlieBend der optische Leiter auBerhalb
des Kabelumfangs mit der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in
optische Signale verbunden wird.

Einer Ausgestaltung des Erfindungsgedankens zufolge ist vorgesehen, dass der
optische Leiter im Abstand zu dem dem Steckverbinder zugeordneten Kabelende
durchtrennt wird, um ihn anschlieBend im Bereich des Kabelendes aus dem Kabel
herauszuldsen. Die stirnseitige Endfliche des optischen Leiters muss (iblicherweise
mit besonderer Sorgfalt hergestellt bzw. vorgegeben werden, da Unebenheiten oder
Beschédigungen der Stirnflache die Lichtausbeute und damit die Qualitat der dort
eingekoppelten optischen Signale nachteilig beeinflussen kénnen. Um zu vermeiden,
dass wahrend einer vorbereitenden Kabelkonfektionierung oder anderen
vorbereitenden Arbeitsschritten eine bereits hergestelite Stimfiiche des optischen
Leiters beschadigt werden kann, ist vorgesehen, erst unmittelbar vor einer Verbindung
des optischen Leiters mit dem zugeordneten opto-elektrischen Signalwandler diese
Stirnflache zu erzeugen und den optischen Leiter aus dem Schutz des Kabels bzw.
einer diesen oder gegebenenfalls weiteren Leiter umhillenden und gegebenenfalls
isolierenden Ummantelung herauszulésen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der optische Leiter entlang einer U-férmigen
Trennlinie durchtrennt und von dem seitlich umgebenden Kabelbereich geldst wird.
Dabei ist vorgesehen, dass der optische Leiter entlang der Grundlinie der U-férmigen
Trennlinie durchtrennt wird, wéhrend die Seitenschenkel der U-férmigen Trennlinie
parallel zum Verlauf des optischen Leiters diesen von dem seitlich umgebenden
Kabelbereich trennen und aus diesem herauslésen. Die U-férmige Trennlinie kann
beispielsweise durch eine Stanzung erzeugt werden.

Um die Auslenkung und Anordnung des optischen Leiters auBerhalb des
Kabelumfangs sowie die Verbindung des optischen Leiters mit der Vorrichtung zur
Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale zu unterstitzen, ist
vorgesehen, dass zum Herauslésen und anschlieBenden Verbinden des optischen




Leiters zeitweise eine zumindest abschnittsweise keilférmige Auslenkvorrichtung so an
dem Kabel angeordnet wird, dass eine Anschlagflache der Auslenkvorrichtung den
optischen Leiter auslenkt. Die Auslenkvorrichtung kann dabei ein Teil eines in
geeigneter Weise ausgestalteten Stanzwerkzeugs sein und im Anschluss an einen
Stanzvorgang den dabei heraus geldsten Bereich des optischen Leiters auslenken und
far eine einfache Verbindung mit dem opto-elektrischen Signalwandler fixieren.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgedankens néher erlautert,
welches in der Zeichnung dargestellt ist. Es zeigt:

Fig. 1 eine Schragansicht eines Kabelendes eines Flachleiterkabels mit drei
elektrischen Leitern und einem optischen Leiter, die in einer Ebene angeordnet und
von einer Schutzhulle umgeben sind,

Fig. 2 das in Fig. 1 dargestellte Kabelende, wobei der optische Leiter im Abstand zum
Kabelende durchtrennt und auBerhalb des Kabelumfangs angeordnet ist,

Fig. 3 eine Schragansicht entsprechend der Fig. 1 und 2, wobei der optische Leiter
auBerhalb des Kabelumfangs mit einer Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen
Signalen in optische Signale verbunden ist, die auf einer Leiterplatte angeordnet ist,

Fig. 4 eine Schnittansicht langs der Linie V-1V in Fig. 3, wobei zur Veranschaulichung
zusatzlich ein in den Fig. 1-3 nicht dargestelltes Steckverbindergehause dargestellt ist,

Fig. 5 eine Schragansicht entsprechend der Fig. 3, wobei an Stelle der Leiterplatte ein
Schaltungslayout auf einer Oberflache des Flachleiterkabels angeordnet ist, und

Fig. 6 eine Schnittansicht lings der Linie VI-VI in Fig. 5 mit einem
Steckverbindergehéduse entsprechend der Darstellung geman Fig. 4.

Ein in den Fig. 1-6 dargestelites Flachleiterkabel 1 weist drei im Wesentlichen flache
elektrische Leiter 2, die im Abstand zueinander in einer Ebene angeordnet sind.
Zwischen zwei benachbarten elektrischen Leitern 2 ist ein optischer Leiter 3
angeordnet. Der optische Leiter 3 besteht aus einem Biinde! von mehreren flexiblen




Lichtleiterfasern. Die in einer Ebene angeordneten elektrischen Leiter 2 und der
optische Leiter 3 werden von einer lichtundurchldssigen, elektrisch isolierenden
Schutzhiille 4 umgeben.

Um das in Fig. 1 dargestellte Flachleiterkabel mit einem Steckverbinder zu verbinden,
wird zunachst wie in Fig. 2 dargestellt mittels einer U-férmigen Stanzung der optische
Leiter 3 im Abstand zu einem Kabelende 5 durchtrennt und tber einen vorgegebenen
Abschnitt aus dem Flachleiterkabel 1 herausgelést und ausgelenkt. Der soeben
durchtrennte optische Leiter 3 befindet sich ausgehend von der durch den
Trennvorgang erzeugten Stirnfliche 6 Uber den vorgegebenen Abschnitt auBBerhalb
einer Oberflache 7 der Schutzhille 4, wie sie in einem unversehrten Kabelabschnitt
vorgegeben und definiert wird. Das ausgelenkte Ende des optischen Leiters 3 ist dabei
zum Schutz des optischen Leiters 3 volistandig von einem ebenfalls heraus geldsten
Bereich der Schutzhiille 4 umgeben.

Zum Auslenken und gegebenenfalls Fixieren des heraus gelésten optischen Leiters 3
wird eine in Fig. 2 nicht dargestellte abschnittsweise keilférmige Abschnittsvorrichtung
verwendet, die von der Unterseite an das Flachleiterkabel 1 gedrickt wird und deren
Oberseite eine Anschlagflache aufweist, die zur Auslenkung und Fixierung des
optischen Leiters dient und daran angepasst ausgestaltet ist.

Das freie Ende des optischen Leiters 3 wird in einem nachfolgenden Arbeitsschritt mit
einer Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale 8
verbunden. Die Vorrichtung 8 kann dabei beispielsweise aus einem opto-elektrischen
Signalwandler bestehen. Die Vorrichtung 8 ist ihrerseits wie in den Fig. 3 und 4
dargestellt auf einer Leiterplatte 9 angeordnet und elektrisch leitend mit dieser
verbunden. Die Leiterplatte 9 ist elektrisch leitend mit zwei elektrischen Leitern 2
verbunden.

Wie auch aus Fig. 4 ersichtlich, ist die Leiterplatte 9 im Abstand von der Schutzhiille 4
des Flachleiterkabels 1 angeordnet. Es ist jedoch auch méglich, die Leiterplatte 9
unmittelbar auf der Oberflaiche 7 der Schutzhille 4 anzuordnen und zu befestigen,
sofern die Schutzhille 4 aus einem elektrisch nicht leitenden Material besteht und eine
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Beschadigung der Leiterplatte 9 durch mechanische Beanspruchung ausgeschlossen
werden kann.

In Fig. 4 ist beispielhaft dargestellt, wie ein Steckverbindergehduse 10 das Kabelende
5 des Flachleiterkabels 1 einschlieBlich der Leiterplatte 9 und der darauf angeordneten
Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale 8
schiitzend umgibt. Zur AuBenseite durchgefiihrte elektrische Kontakte 11 sind
elektrisch leitend mit den elektrischen Leitern 2 bzw. den dafir vorgesehenen
Anschlissen der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische
Signale 8 verbunden.

Der aus den elektrischen Anschlusskontakten 11, der Leiterplatte 9, der Vorrichtung
zur Umwandiung von elektrischen Signalen in optische Signale 8 und dem
Steckverbindergehduse 10 bestehende Steckverbinder 12 weist ausschlieBlich
elektrische Anschlusskontakte 11 zur Verbindung und Konnektierung mit einem nicht
dargestellten externen Gerat auf. Die fur eine Ubertragung in dem optischen Leiter 3
vorgesehenen optischen Signale werden in der Vorrichtung zur Umwandiung von
elektrischen Signalen in optische Signale 8 im Inneren des Steckverbindergehauses 10
erzeugt. Die Ansteuerung der Vorrichtung 8 erfolgt dabei Uber die elektrischen
Anschlusskontakte 11.

In den Fig. 5 und 6 wird beispielhaft eine andere Ausfihrungsform dargestellt, bei
welcher statt einer Leiterplatte 9 ein einfaches Schaltungslayout 13 in Form einer
Kupferfolien auf der Oberflache 7 des Flachleiterkabels 1 angeordnet und befestigt ist.
Das Schaltungslayout 13 ist an zwei Stellen jeweils mit einem darunter liegenden
flachen elekirischen Leiter 2 kontaktiet. Zum Herstellen des elektrischen leitenden
Kontakts wurde in dem vorgesehenen Kontaktbereich die Schutzhiille von der
Oberflaiche 7 durchgehend bis zu dem elektrischen Leiter 2 entfernt und das
Schaltungslayout 13 unmittelbar mit dem elektrischen Leiter 2 verbunden.
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Patentanspriche

1. Steckverbinder (1) fur ein Kabel mit mindestens einem optischen Leiter (3) mit
elektrischen Anschlusskontakten (11) und mit einer Vorrichtung zum Umwandeln von
elektrischen Signalen in optische Signale (8), wobei der optische Leiter (3) des Kabels
mittels der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale
(8) mit mindestens einem elektrischen Anschlusskontakt (11) verbindbar ist.

2. Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale (8) eine optische
Sende- und Empfangsvorrichtung aufweist.

3. Steckverbindung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steckverbinder (12) mehrere elektrische Anschlusskontakte (11) aufweist, die mit
der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale (8)
verbindbar sind.

4. Steckverbinder nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steckverbinder (12) eine Leiterplatte (9) aufweist, welche mit
mehreren elektrischen Anschlusskontakten (11) verbindbar ist und auf welcher die
Vorrichtung zur Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale (8)
angeordnet und elektrisch leitend verbunden ist.

5. Steckverbinder nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steckverbinder (12) ein mit einer Oberflache (7) des Kabels
verbindbares Schaltungslayout (13) aufweist, welches mit mehreren elektrischen
Anschlusskontakten (11) verbindbar ist und auf welcher die Vorrichtung zur
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Umwandiung von elektrischen Signalen in optische Signale (8) angeordnet und
elektrisch leitend verbunden ist.

6. Steckverbinder nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steckverbinder (12) ein Gehause (10) aufweist.

7. Kabel mit mindestens einem optischen Leiter (3) und mit einem Steckverbinder (12)
geman einem der Anspriche 1-5.

8. Kabel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kabel mindestens einen
elektrischen Leiter (2) aufweist.

9. Kabel nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kabel ein Flachleiterkabel (1) oder ein Flachbandkabel ist.

10. Kabel nach einem der Anspriche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine optische Leiter (3) mindestens eine flexible Lichtleiterfaser aufweist.

11. Kabel nach einem der Anspriche 7-10, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine optische Leiter (3) im Bereich des dem Steckverbinder (12)
zugewandten Kabelendes (5) auBerhalb des Kabelumfangs angeordnet und mit der
ebenfalls auBerhalb des Kabelumfangs angeordneten Vorrichtung zur Umwandiung
von elektrischen Signalen in optische Signale (8) verbunden ist.

12. Verfahren zum Verbinden eines Kabels mit mindestens einem optischen Leiter mit
einem Steckverbinder mit elektrischen Anschlusskontakten und mit einer Vorrichtung
zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale, dadurch
gekennzeichnet, dass der optische Leiter (3) im Bereich des dem Steckverbinder (12)
zugewandten Kabelendes (5) aus dem Kabel heraus gelést und auBerhalb des
Kabelumfangs angeordnet wird, und anschlieBend der optische Leiter (3) auBerhalb
des Kabelumfangs mit der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in
optische Signale (8) verbunden wird.




- 13 -

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der optische Leiter (3)
im Abstand zu dem dem Steckverbinder (12) zugeordneten Kabelende (5) durchtrennt
wird, um ihn anschlieBend im Bereich des Kabelendes (5) aus dem Kabel

herauszulésen.

14. Verfahren nach Anschluss 13, dadurch gekennzeichnet, dass der optische Leiter
(3) entlang einer U-férmigen Trennlinie durchtrennt und von dem seitlich umgebenden
Kabelbereich geldst wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-14, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Herausl6sen und anschlieBenden Verbinden des optischen Leiters (3) zeitweise zu
einer zumindest abschnittsweise keilférmige Auslenkvorrichtung so an dem Kabel
angeordnet wird, dass eine Anschlagfiiche der Auslenkvorrichtung den optischen
Leiter auslenkt.

28, April 2006
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 736/2006
I & T Innovation Technology Entwicklungs- und Holding AG
Patentanspriche
1. Kabel mit Steckverbinder, wobei das Kabel mindestens einen elektrischen

Leiter (2) und mindestens einen optischen Leiter (3) umfasst, der an eine Vorrichtung
(8) zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale angeschlossen ist,
die mit mindestens einem elektrischen Anschlusskontakt (11) verbunden ist, der im
Steckverbinder (12) gelegen ist, von dem weitere elektrische Anschlusskontakte
aufgenommen sind, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Steckverbinder (12) eine Leiterplatte (9) oder ein mit einer Oberfléche (7)
des Kabels verbindbares Schaltungslayout (13) umfasst, welche(s) mit den
elektrischen Anschlusskontakten (11) verbunden ist und auf bzw. mit welcher(m) die
Vorrichtung (8) zur Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale
angeordnet bzw. elektrisch leitend verbunden ist und

- dass der mindestens eine optische Leiter (3) im Bereich des dem Steckverbinder (12)
zugewandten Kabelendes (5) auBerhalb des Kabelumfangs angeordnet und mit der
ebenfalls auBerhalb des Kabelumfangs angeordneten Vorrichtung (8) zur Umwandlung
von elektrischen Signalen in optische Signale verbunden ist.

2, Kabel mit Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (8) zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale eine
optische Sende- und Empfangsvorrichtung aufweist.

3. Kabel mit Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steckverbinder (12) mehrere elektrische Anschlusskontakte (11) aufweist, die mit der
Vorrichtung (8) zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale
verbunden sind.

4, Kabel mit Steckverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steckverbinder (12) ein Gehduse (10) aufweist, von dem die
Vorrichtung (8) und die Anschlusskontakte (11) aufgenommen sind.
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5. Kabel mit Steckverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kabel (1) ein Flachleiterkabel oder ein Flachbandkabel ist
und das Ende des optischen Leiters (3) aus der Ebene des Flachleiterkabels
herausgebogen ist.

6. Kabel mit Steckverbinder nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der mindestens eine optische Leiter (3) mindestens eine flexible
Lichtleiterfaser aufweist.

7. Kabel mit Steckverbinder nach einem das Anspriiche 1 bis 6 dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (9) bzw. das Schaltungslayout (13) die
elektrischen Leiter (2) des Kabels (1) mit den elektrischen Anschlusskontakten (11) des
Steckverbinders leitungsméRig verbinden.

8. Steckverbinder fur ein Kabel, insbesondere ein Flachleiter- bzw. Flachband-
Kabel, mit einem einen Anschlussraum mit zumindest einem elektrischen
Anschlusskontakt (11) aufweisenden Gehéuse (10), wobei diese Anschlusskontakte
(11) an eine von einer Leiterplatte (9) oder einem Schaltungslayout (13) getragene
Vorrichtung (8) zur Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale
angeschlossen sind und diese Einrichtung (8) und die Leiterplatte (9) bzw. das
Schaltungslayout (13) im Geh&use (10) in einem weiteren Aufnahmeraum fiir das Ende
des zu kontaktierenden Kabels angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Leiterplatte (9) bzw. dem Schaltungslayout (13) und einer Seitenwand
des Gehéauses (10) im weiteren Aufnahmeraum ein Freiraum zur Aufnahme des Kabels
ausgespart ist.

9. Verfahren zum Verbinden eines Kabels mit mindestens einem optischen Leiter
mit einem Steckverbinder mit elektrischen Anschlusskontakten und mit einer
Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in optische Signale, dadurch
gekennzeichnet, dass der optische Leiter (3) im Bereich des dem Steckverbinder (12)
zugewandten Kabelendes (5) aus dem Kabel heraus geldst, insbesondere aus der
Ebene des Flachleiterkabels herausgebogenen und auflerhalb des Kabelumfangs
angeordnet wird, und anschlieBend der optische Leiter (3) auBerhalb des

NACHGEREICHT




Kabelumfangs mit der Vorrichtung zum Umwandeln von elektrischen Signalen in
optische Signale (8) verbunden wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der optische Leiter
(3) im Abstand zu dem dem Steckverbinder (12) zugeordneten Kabelende (5)
durchtrennt und anschlieBend im Bereich des Kabelendes (5) aus dem Kabel
herausgel6st wird.

11.  Verfahren nach Anschluss 10, dadurch gekennzeichnet, dass der optische
Leiter (3) entlang einer U-formigen Trennlinie durchtrennt und von dem seitlich
umgebenden Kabelbereich gelost wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Herauslésen und anschlieBenden Verbinden des optischen Leiters (3) zeitweise
zumindest abschnittsweise eine keilformige Auslenkvorrichtung so an dem Kabel
angeordnet, insbesondere an das Kabel angelegt, wird, dass eine Anschlagflache der
Auslenkvorrichtung den optischen Leiter (3) auslenkt.

Wien, am 27. Juli 2007
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