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(54)  Steckverbindung

(57) Die Erfindung betrifft eine kontaktlose Steck-
verbindung (1), insbesondere Ethernet-Steckverbin-
dung, bei der ein Ubertrager (4) in einen ersten Teiliiber-
trager (4a) und einen zweiten Teillibertrager (4b) aufge-
teilt ist, wobei die Datenlibertragung zwischen den Teil-
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Ubertragern (4a,4b) auch mit einem Luftspalt (5) als
Trennstelle zwischen den beiden Teilibertragern (4a,
4b) durchfiihrbar ist. Die Steckverbindung (1) kann in
verschiedenen koaxialen oder planaren Ausfiihrungen
realisiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Steckver-
bindung insbesondere zur Verbindung von Dateniber-
tragungsstrecken.

[0002] Bei Geraten der bzw. fiir industrielle Daten-
technik stellt die Ausflihrung von Steckverbindungen fir
hohe Schutzart, wie z.B. Spritzwasserschutz (IP65/67),
hohe konstruktive Anforderungen. In der Regel miissen
aufwendige Dichtsysteme verwendet bzw. entwickelt
werden, die zum einen mit relativ hohen Kosten verbun-
den sind, zum anderen auch bei der Konfektionierung
der Steckverbinder mit dem Kabel schwierig zu verar-
beiten sind. Die Zuverlassigkeit dieser Abdichtungen
sowohl im Langzeiteinsatz als auch bei haufigem Stek-
ken der Verbindungen ist oft problematisch. Eine "offe-
ne" Steckverbindung, d.h. bei nicht gestecktem Stecker,
also in getrenntem Zustand, erfiillt insbesondere meist
nicht die geforderte Schutzart und muss durch eine
Blindabdeckung gegen Eindringen von Feuchtigkeit
und Fremdkoérpern geschiitzt werden.

[0003] Zur Ausfliihrung von Datenschnittstellen in
Schutzart IP65/67 werden heute fir I6sbare Verbindun-
gen beispielsweise Schraub-Steckverbinder mit Dicht-
system, wie z.B. M12-Schraubverbinder, oder spezielle
hochwertige Industrie-Stecker verwendet. Fir nicht-16s-
bare Verbindungen werden beispielsweise PG-Kabel-
durchfihrungen eingesetzt.

[0004] Bei Datenschnittstellen mit hohen Datenraten
spielt jedoch unter Hochfrequenz-Gesichtspunkten die
"stoRstellenfreie” Impedanzanpassung der Steckver-
bindung eine wichtige Rolle. Die klassischen Steckver-
binder sind hierfir nicht geeignet.

[0005] Speziell fir die Ethernet-Schnittstelle hat sich
der sog. RJ45-Stecker etabliert, der die signaltechni-
schen Anforderungen gut erfillt, jedoch insbesondere
fur industrielle Anwendungen mit einem zusétzlichen
Gehause zur Erzielung der erwdhnten Schutzart und
zur Erflllung der Ruttelanforderungen versehen werden
muss.

[0006] Die Besonderheit der Ethernet-Schnittstelle
liegt in der transformatorischen Ankopplung der Uber-
tragungsleitung an die Sende-/Empfangselektronik.
Hierzu werden sog. Ethernet-Magnetics verwendet.
Diese sind als kostenglinstige Leiterplatten-bestiickba-
re Bauelemente erhaltlich.

[0007] Spezielle Ausflihrungsformen integrieren die
Ethernet-Magnetics im RJ45-Kupplungsstuiick, so dass
der Steckverbinder und die Ethernet-Magnetics eine
Bauelemente-Einheit bilden.

[0008] Die heute verfligbaren Steckverbinder fiir eine
Ethernet-Schnittstelle trennen die Leitungsadern auf
der Leitungsseite. Nachteil ist, dass solche Steckverbin-
der, insbesondere Ethernet- Steckverbinder, eine gal-
vanische Verbindung herstellen missen und die
Schnittstelle gegen Umwelteinfliisse beispielsweise mit
einem zuséatzlichen Gehause schiitzen mussen.
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
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ne Steckverbindung, insbesondere Ethernet-Steckver-
bindung, ohne galvanische Kopplung anzugeben.
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Steckverbin-
dung zum Anschluss an eine Datenlbertragungsstrek-
ke, bestehend aus einem ersten Verbindungsteil und ei-
nem zweiten Verbindungsteil, wobei das erste Verbin-
dungsteil zum Einstecken in das zweite Verbindungsteil
vorgesehen ist, dadurch gel6st, dass die Steckverbin-
dung wenigstens einen Ubertrager mit wenigstens ei-
nem ersten Teilibertrager und einem zweiten Teillber-
trager aufweist, wobei der erste Teillibertrager im ersten
Verbindungsteil und der zweite Teilibertrager im zwei-
ten Verbindungsteil der Steckverbindung angeordnet
ist.

[0011] Bei der vorgeschlagenen Steckverbindung,
insbesondere Ethernet- Steckverbindung, wird die 16s-
bare Verbindung der Dateniibertragungsstrecke, insbe-
sondere Ethernet- Ubertragungsstrecke, nicht im Lei-
tungszug vorgenommen, sondern mit einem teilbaren
Ubertrager realisiert. Vorteil dieser Anordnung ist insbe-
sondere, dass die Trennung der Datenlibertragungs-
strecke im erfindungsgemaRen Ubertrager selbst er-
folgt, wodurch, bei optimierter Auslegung des Ubertra-
gers eine storungsfreie Datenilibertragung gewahrlei-
stet werden kann.

[0012] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung liegen sich der erste Teillbertrager und der
zweite Teillbertrager im gesteckten Zustand der Steck-
verbindung gegenuber. Daruber hinaus weisen der er-
ste Teilubertrager und der zweite Teilubertrager jeweils
getrennte Sende- und Empfangsspulen auf. Weiterhin
ist die Steckverbindung im gesteckten Zustand zur Da-
tentbertragung zwischen dem ersten Teillbertrager
und dem zweiten Teilibertrager vorgesehen. Dartber
hinaus kann die Steckverbindung im gesteckten Zu-
stand zur Dateniibertragung zwischen dem ersten Teil-
Ubertrager und dem zweiten TeilUbertrager eine Trenn-
stelle aufweisen, wobei die Trennstelle beispielsweise
ein Luftspalt ist. Die Ubertragung der Daten erfolgt auf
transformatorischem Weg mittels der in den beiden Teil-
Ubertragern getrennten Sende- und Empfangsspulen.
Erfindungsgemal erfolgt dies zwischen den beiden Teil-
Ubertragern, von denen sich jeweils einer in einem der
beiden Verbindungsteile der Steckverbindung befindet.
Ist zwischen den beiden Teillibertragern eine Trennstel-
le, beispielsweise ein Luftspalt vorhanden, ist eine Da-
tenlbertragung auch Uber den Luftspalt méglich. Die
beiden Teillbertrager sind also insbesondere im ge-
steckten Zustand der erfindungsgemafRen Steckverbin-
dung galvanisch getrennt. Dabei wird die galvanische
Trennung insbesondere durch das transformatorische
Prinzip mittels der isolierten Wicklungsdrahte der Spu-
len erzielt. Die beiden Teillibertrager und damit die inte-
grierten Sende- und Empfangsspulen haben also keine
direkten Kontaktflachen. Da die Steckverbindung kon-
taktlos und damit abriebfrei realisiert ist, wodurch im
Wesentlichen keinerlei Verschlei® bzw. Abnutzungser-
scheinungen an bzw. auf den Kontaktoberflachen auf-
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tritt, kann eine sehr hohe Anzahl an Steckzyklen ohne
Stérungen bzw. Ausfall der Steckverbindung gewahrlei-
stet werden. Daruber hinaus tritt keine Funkenbildung
an spannungsfiihrenden Kontakten auf, wodurch die er-
findungsgemafie Steckverbindung auch fir EX-Anwen-
dungen geeignet ist.

[0013] Nach einer weiteren besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung sind der erste Teillber-
trager und/oder der zweite Teilibertrager hermetisch
dicht ausgefuhrt. Dadurch kann die Steckverbindung,
insbesondere Ethernet-Steckverbindung, auch im indu-
striellen Bereich vorteilhaft bei der Realisierung von ins-
besondere Ethernet-Anschlissen bzw. Ethernet-
Schnittstellen vorzugsweise fur extreme, beispielswei-
se staubige, feuchte, etc. Umgebungsbedingungen ein-
gesetzt werden. Die hermetisch dichte Ausfiihrung kann
beispielsweise durch eine geschlossene Kunststof-
foberflache oder durch Versiegelung der im gesteckten
Zustand gegenuberliegenden Teiliibertrager der Steck-
verbindung erreicht werden. Durch den Einsatz bei-
spielsweise spezieller Lacke, etc. wird die Datenuber-
tragung davon nicht negativ beeinflusst. Dadurch ist die
erfindungsgemafie Steckverbindung im Wesentlichen
unempfindlich gegen alle méglichen Umwelteinflisse,
wobei die Zuverlassigkeit der Steckverbindung insbe-
sondere nicht durch Korrosion beeintrachtigt bzw. be-
einflusst wird. Die erfindungsgemale Ausfiihrung ge-
wahrleistet tGberdies eine glatte, geschlossene Oberfla-
che, welche beispielsweise mit Wasser sehr leicht ge-
saubert werden kann, und Uberdies auch sehr einfach
sterilisierbar ist, sodass die Steckverbindung auch in hy-
gienisch sensitiven Bereichen beispielsweise im Medi-
zin- oder im Lebensmittelbereich, etc., ohne Einschran-
kung und ohne Zusatzausstattung einsetzbar ist. Ein zu-
satzliches Gehduse zur Erzielung beispielsweise der
Schutzart IP65/67 (Spritzwasserschutz) und/oder zur
Erfillung von Rittelanforderungen ist tberflissig.
[0014] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Ubertrager planar oder
koaxial ausfilhrbar. Dariiber hinaus ist der Ubertrager
als konventionelles Wickelgut oder als gedruckte
Planarspule ausfliihrbar. Ganz besonders vorteilhaft ist
der Ubertrager als Ethernet-Magnetic ausgefiihrt. Bei
der koaxialen Ausfiihrungsform der Steckverbindung
wird vorteilhafterweise aus Platzgriinden nur ein erfin-
dungsgemanRer Ubertrager verwendet, wobei Daten nur
in eine Richtung Ubertragen werden. Die koaxiale Aus-
fihrung der Steckverbindung ist also vorzugsweise fiir
eine bidirektionale Halbduplex-Datenlbertragung vor-
gesehen. Zur Ubertragung in bidirektionaler Richtung,
also zur Vollduplex-Datenubertragung werden norma-
lerweise zwei erfindungsgemaRe, geteilte Ubertrager
bendtigt.

[0015] Beiderkoaxialen Ausfiihrung der Steckverbin-
dung 1 ist es selbstverstandlich auch denkbar und még-
lich eine bidirektionale Vollduplex-Datenlibertragung zu
erreichen. Dies kann sowohl mit lediglich einem geteil-
ten Ubertrager und einer mit einer "Gabelschaltung"
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vergleichbaren Zusatzschaltung als auch mit zwei kon-
zentrischen Ubertragern realisiert werden.

[0016] Beiderplanaren Ausfiihrung sind vorteilhafter-
weise zwei geteilte Ubertrager vorgesehen, fiir jede der
beiden Dateniibertragungsrichtungen eine, um eine
Vollduplex-Datenubertragung in bidirektionaler Rich-
tung ohne Zusatzschaltung gewéhrleisten zu kdnnen.
Durch die verschiedenen Ausfuhrungsmoglichkeiten
kann die erfindungsgemafRe Steckverbindung nahezu
beliebig an entsprechende Randbedingungen, bei-
spielsweise geometrischer Art, etc. angepasst werden.
Dadurch erweitert sich der Einsatzbereich der erfin-
dungsgemaRen Steckverbindung enorm.

[0017] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die Steckverbindung ver-
rastbar ausgefiihrt. Dadurch wird ein einfaches, unbe-
absichtigtes Losen der Steckverbindung verhindert.
[0018] Dariber hinaus wird die Steckverbindung be-
sonders vorteilhaft mit zwei identischen, spiegelbildlich
steckbaren Steckern realisiert, wie dies ahnlich bei-
spielsweise in der Fig.6 dargestellt ist. Dadurch wird das
Problem des "Crossover" insbesondere bei Ethernet-
Kabeln vermieden und die Typen- und Teilevielfalt redu-
ziert.

[0019] Nach einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung ist die Steckverbindung
als Ethernet-Steckverbindung oder Fast-Ethernet-
Steckverbindung vorgesehen. Dies ist besonders vor-
teilhaft, da dadurch insbesondere Fast-Ethernet mit ex-
trem hohen Dateniibertragungsraten von mehr als
100Mbit/s fir Einsatzbereiche im industriellen Umfeld,
beispielsweise in Automatisierungssystemen sehr ein-
fach zur Verfligung gestellt werden kann.

[0020] Nach einer weiteren besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform der Erfindung ist die Steckverbindung
zum Einsatz in einem Automatisierungssystem, insbe-
sondere bei und in Verpackungsmaschinen, Pressen,
Kunststoffspritzmaschinen, Textiimaschinen, Druckma-
schinen, Werkzeugmaschinen, Robotern, Handlingsy-
stemen, Holzverarbeitungsmaschinen, Glasverarbei-
tungsmaschinen, Keramikverarbeitungsmaschinen so-
wie Hebezeugen vorgesehen. Besonders vorteilhaft ist
dabei ein Gerat mit wenigstens einem ersten Verbin-
dungsteil oder einem zweiten Verbindungsteil der erfin-
dungsgemalen Steckverbindung, wobei das Gerat vor-
teilnafterweise im industriellen Umfeld, insbesondere
einem Automatisierungssystem einsatzbar ist. Die ent-
sprechend Datenlbertragungsstrecke zum Gerat kann
dann sehr leicht durch Einstecken des jeweils nicht im
Geréat integrierten Verbindungsteils der Steckverbin-
dung geschlossen werden.

[0021] Im Weiteren werden bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeich-
nungen naher erlautert. Soweit in unterschiedlichen Fi-
guren Elemente mit gleichen Funktionalitaten beschrie-
ben sind, sind diese mit gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet. Es zeigen:
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FIG 1 eine schematische Darstellung einer be-

kannten Ethernetschnittstelle,
FIG 2 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaRen Ubertragers,
FIG3 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Steckverbindung in ko-
axialer Ausfiihrung in getrenntem Zustand,
FIG 4 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemafRen Steckverbindung in ko-
axialer Ausfiihrung in gestecktem Zustand,
FIG5 eine schematische Detaildarstellung der
Ubertrager einer erfindungsgemaRen
Steckverbindung in planarer Ausfilihrung,
FIG 6 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Steckverbindung in plana-
rer Ausflhrung in getrenntem Zustand,
FIG7 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemafen Steckverbindung in plana-
rer Ausfiihrung in gestecktem Zustand und
FIG 8-10 eine schematische Darstellung weiterer
Ausfiihrungsformen der erfindungsgema-
Ren Steckverbindung.

[0022] FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner bekannten Ethernetschnittstelle Giber die eine bidi-
rektionale Datenubertragung zwischen zwei Datenver-
arbeitungseinheiten, hier dargestellt durch die Platinen
12 und 13, auf denen sich jeweils einer der Ubertrager
14 bzw. 15 befindet, stattfindet. Die beiden Datenverar-
beitungseinheiten 12, 13 sind mittels Kabel 17 zum ge-
genseitigen Datenaustausch miteinander verbunden.
Zwei Steckverbindungen, insbesondere Ethernetsteck-
verbindungen, beispielsweise RJ45-Stecker, an jedem
Leitungsende eine Steckverbindung, von denen aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nur die Steckverbindung
16, bestehend aus einem ersten Verbindungsteil 16a
und einem zweiten Verbindungsteil 16b bezeichnet wur-
de, schlielen im gesteckten Zustand die galvanische
Verbindung zwischen den Ubertragern 14, 15 der Da-
tenverarbeitungseinheiten 12, 13 bzw. unterbrechen
diese im getrennten, d.h. ausgestecktem Zustand.

[0023] FIG 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemanen Ubertragers 4. Der Ubertrager
4 istin einen ersten Teillbertrager 4a und einen zweiten
Teillbertrager 4b aufgeteilt. Eine Datenibertragung fin-
det zwischen den Teillbertragern 4a,4b statt, wobei als
Trennstelle auch ein Luftspalt 5 zwischen den beiden
Teilubertragern 4a, 4b, zulassig bzw. tolerierbar ist. Fir
eine storungsfreiere Datenlbertragung ist der erfin-
dungsgemahe Ubertrager 4 vorzugsweise ohne Luft-
spalt 5 ausgefihrt. In den ersten Teilibertrager 4a ist
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eine Spule 9, beispielsweise eine ringférmige Sen-
despule, integriert und in den Teillbertrager 4b ist eine
Spule 10, beispielsweise eine ringférmige Empfangs-
spule integriert, sodass eine Datenubertragung in eine
Richtung, von dem Teilibertrager 4a Gber die Trennstel-
le, beispielsweise auch Uber den Luftspalt 5, zum Teil-
Ubertrager 4b gewahrleistet ist. Dabei wird die galvani-
sche Trennung insbesondere durch das transformatori-
sche Prinzip mittels der isolierten Wicklungsdrahte der
Spulen 9, 10 erzielt. Der erfindungsgeméaRe Ubertrager
4 ist zum Einbau in eine demzufolge kontaktlose Steck-
verbindung 1, insbesondere Ethernet-Stecker vorgese-
hen. Die erfindungsgemafRe Steckverbindung 1 kann in
verschiedenen koaxialen oder planaren Ausfiihrungen
realisiert werden, welche im Folgenden beispielhaft be-
schrieben werden.

[0024] Durch einen solchen erfindungsgeman teilba-
ren Ubertrager 4 wird die I6sbare Verbindung der Da-
teniibertragungsstrecke, insbesondere Ethernet-Uber-
tragungsstrecke, nicht im Leitungszug vorgenommen,
sondern im Ubertrager 4 der Steckverbindung 1, insbe-
sondere Ethernet-Steckverbindung, realisiert. Dazu ist
der Ubertrager vorteilhaft als Ethernet-Magnetic ausge-
fuhrt.

[0025] Besonders vorteilhaft sind der erste Teillber-
trager 4a und der zweite Teilubertrager 4b hermetisch
dicht ausgefihrt. Dadurch kann die Steckverbindung 1,
insbesondere Ethernet-Steckverbindung, auch im indu-
striellen Bereich vorteilhaft bei der Realisierung von ins-
besondere Ethernet-Anschlissen bzw. Ethernet-
Schnittstellen vorzugsweise fiir extreme, beispielswei-
se staubige, feuchte, etc. Umgebungsbedingungen ein-
gesetzt werden. Die hermetisch dichte Ausfiihrung kann
beispielsweise durch eine geschlossene Kunststof-
foberflache oder durch Versiegelung der Teillibertrager
4a, 4b der Steckverbindung 1 erreicht werden. Durch
den Einsatz beispielsweise spezieller Lacke, etc. wird
die Datenlibertragung davon nicht negativ beeinflusst.
Dadurch ist die erfindungsgeméafie Steckverbindung 1
im Wesentlichen unempfindlich gegen alle mdglichen
Umwelteinflisse, wobei die Zuverlassigkeit der Steck-
verbindung 1 insbesondere nicht durch Korrosion be-
eintrachtigt bzw. beeinflusst wird. Die erfindungsgema-
Re Ausfihrung gewahrleistet lberdies eine glatte, ge-
schlossene Oberflache, welche beispielsweise mit
Wasser sehr leicht gesdubert werden kann, und uber-
dies auch sehr einfach sterilisierbar ist, sodass die
Steckverbindung 1 auch in hygienisch sensitiven Berei-
chen beispielsweise im Medizin- oder im Lebensmittel-
bereich, etc., ohne Einschrankung und ohne Zusatzaus-
stattung einsetzbar ist. Ein zusatzliches Gehause zur
Erzielung beispielsweise der Schutzart IP65/67 (Spritz-
wasserschutz) und/oder zur Erfiillung von Ruttelanfor-
derungen ist Uberflissig. Die oben beschriebenen Ei-
genschaften und Vorteile gelten selbstverstandlich ana-
log fir alle im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungs-
formen der Steckverbindung 1.

[0026] FIG 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
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ner erfindungsgemafen Steckverbindung 1 in koaxialer
Ausflihrung in getrenntem Zustand. Bei der dargestell-
ten koaxialen Ausfiihrung wird aus Platzgriinden nur ein
einziger Ubertrager verwendet. Selbstverstandlich ist
es auch moglich den ersten Teillbertrager 4a mit der
ringférmigen Sendespule 9 im zweiten Verbindungsteil
3 und den zweiten Teillbertrager 4b mit der Empfangs-
spule 10 im ersten Verbindungsteil 2 der Steckverbin-
dung 1 anzuordnen. Darlber hinaus weist der erste Ver-
bindungsteil 2 eine Aussparung 7, beispielsweise im
Kern der Sendespule 9 des ersten Teillibertragers 2 und
der zweite Verbindungsteil 3 einen Vorsprung 8 auf, wo-
bei der Vorsprung 8 zur Verbindung und Verrastung der
beiden Verbindungsteile 2,3 der Steckverbindung 1 in
die Aussparung 7 eingefiihrt wird.

[0027] FIG 4 zeigt eine schematische Darstellung der
erfindungsgemaflien Steckverbindung 1 in koaxialer
Ausfiihrung in gestecktem Zustand. Nach dem Einstek-
ken des Vorsprungs 8 in die Aussparung 7 ist die Steck-
verbindung 1 mit den beiden Verbindungsteilen 2,3 ver-
rastet. Dadurch wird ein einfaches, unbeabsichtigtes
Lésen der Steckverbindung 1 verhindert. Dabei kann als
Trennstelle beispielsweise ein Luftspalt 5 zwischen den
beiden Teilibertragern 4a und 4b entstehen. Die beiden
Teilubertrager 4a und 4b und damit insbesondere die
Sendespule 9 und die Empfangsspule 10 liegen sich im
gesteckten Zustand der Steckverbindung 1 zur Daten-
Ubertragung vorteilhafterweise gegenuber. Eine Daten-
Ubertragung ist selbstverstandlich nur in gestecktem
Zustand moglich.

[0028] Die koaxiale Ausfiihrung der Steckverbindung
ist vorzugsweise fiir eine bidirektionale Halbduplex-Da-
teniibertragung von dem ersten Teillbertrager 4a iber
die Trennstelle, beispielsweise Luftspalt 5, zum zweiten
Teilubertrager 4b vorgesehen. Zur Vollduplex-Daten-
Ubertragung in bidirektionaler Richtung werden norma-
lerweise zwei erfindungsgemaRe, geteilte Ubertrager
bendtigt. Bei der koaxialen Ausfiihrung der Steckverbin-
dung 1 ist es selbstverstandlich auch denkbar und még-
lich eine bidirektionale Vollduplex-Datenlibertragung zu
erreichen. Dies kann sowohl mit lediglich einem geteil-
ten Ubertrager und einer mit einer "Gabelschaltung"
vergleichbaren Zusatzschaltung als auch mit zwei kon-
zentrischen Ubertragern realisiert werden.

[0029] Die Ubertragung der Daten selbst erfolgt nach
wie vor auf transformatorischem Weg mittels der in den
beiden Teilibertragern 4a, 4b befindlichen Sendespule
9 und Empfangsspule 10 Uber die Trennstelle, beispiels-
weise den Luftspalt 5, zwischen den beiden Teillibertra-
gern 4a, 4b. Die beiden Teillbertrager sind also insbe-
sondere im gesteckten Zustand der erfindungsgema-
Ren Steckverbindung 1 galvanisch getrennt. Die beiden
Teilibertrager 4a, 4b und damit die integrierte Sen-
despule 9 und die Empfangsspule 10 haben also keine
direkten Kontaktflachen. Da die Steckverbindung 1 kon-
taktlos und damit abriebfrei realisiert ist, wodurch im
Wesentlichen keinerlei Verschleily bzw. Abnutzungser-
scheinungen an bzw. auf den Kontaktoberflachen der
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Teillbertrager 4a, 4b auftritt, kann eine sehr hohe An-
zahl an Steckzyklen ohne Stérungen bzw. Ausfall der
Steckverbindung 1 gewahrleistet werden. Darlber hin-
aus tritt keine Funkenbildung an spannungsfiihrenden
Kontakten auf, wodurch die erfindungsgemafe Steck-
verbindung 1 auch fir EX-Anwendungen geeignet ist.
Die oben beschriebenen Eigenschaften und Vorteile
gelten selbstverstandlich analog fir alle im Folgenden
beschriebenen Ausfiihrungsformen der Steckverbin-
dung 1.

[0030] FIG 5 zeigt eine schematische Detaildarstel-
lung einer erfindungsgemaRen Steckverbindung 1 in
planarer Ausfiihrung. Planare Ausfiihrungen sind vor-
zugsweise mit mindestens zwei Ubertragern ausge-
fihrt, um eine bidirektionale Vollduplex-Datentbertra-
gung ohne aufwandige Zusatzschaltungen zu gewahr-
leisten.

[0031] Die beiden Ubertrager lassen sich beispiels-
weise in Langsrichtung der Steckverbindung 1 anord-
nen, wie dies in der FIG 5 dargestellt ist. Dabei besteht
der erste Ubertrager aus einem ersten Teiliibertrager 4a
mit einer beispielsweise ringférmigen Sendespule 9 im
ersten Verbindungsteil 2 und einem zweiten Teillbertra-
ger 4b mit einer beispielsweise ringférmigen Empfangs-
spule 10 im zweiten Verbindungsteil 3 der Steckverbin-
dung 1. In dieser Detaildarstellung sind der erste 2 und
der zweite Verbindungsteil 3 der Steckverbindung 1 nur
teilweise zu sehen.

[0032] Der zweite Ubertrager besteht analog aus ei-
nem ersten Teillibertrager 6a mit einer beispielsweise
ringférmigen Sendespule 9a im zweiten Verbindungsteil
3 und einem zweiten Teillbertrager 6b mit einer bei-
spielsweise ringférmigen Empfangsspule 10b im ersten
Verbindungsteil 2 der Steckverbindung 1. Dartber hin-
aus sind die entsprechenden, Kabel, von denen der
Ubersichtlichkeit wegen nur das Kabel 18 im ersten Ver-
bindungsteil 2 und das Kabel 18a im zweiten Verbin-
dungsteil 3 der Steckverbindung 1 dargestellt ist, die mit
den Teillbertragern 4a, 4b, 6a, 6b verbunden sind und
die zu ubertragenden Daten zur Weiterverarbeitung
weiterleiten, zu sehen. Die Anordnung der Teillibertra-
ger 4a, 4b, 6a, 6b in den Verbindungsteilen 2,3 der
Steckverbindung ist selbstversténdlich beliebig, solan-
ge sich jeweils ein Teillbertrager 4a, 6a mit einer Sen-
despule 9, 9a und ein Teilubertrager 4b, 6b mit einer
Empfangsspule 10, 10a gegeniberliegen und in jeweils
einem der Verbindungsteile 2,3 der Steckverbindung je-
weils ein Teilibertrager 4a, 6a mit einer Sendespule 9,
9a und ein Teillbertrager 4b, 6b mit einer Empfangs-
spule 10, 10a angeordnet sind.

[0033] Im gesteckten Zustand der Steckverbindung 1
ist ein Luftspalt 5a zwischen den Teillbertragern 4a und
4b bzw. 6a und 6b zulassig. Die beiden Teillbertrager
4a und 4b bzw. 6a und 6b und damit insbesondere auch
die Sendespule 9 und die Empfangsspule 10 bzw. die
Sendespule 9a und die Empfangsspule 10a liegen sich
im gesteckten Zustand der Steckverbindung 1 zur Da-
tentbertragung vorteilhafterweise gegentuber. Eine Da-
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tenlbertragung ist selbstverstandlich nur in gestecktem
Zustand maoglich.

[0034] FIG 6 zeigt eine schematische Darstellung der
erfindungsgemaflen Steckverbindung 1 in planarer
Ausfiihrung in getrenntem Zustand. Dabei weist der er-
ste Verbindungsteil 2 eine Aussparung 7a und der zwei-
te Verbindungsteil 3 einen Vorsprung 8a auf, wobei der
Vorsprung 8 zur Verbindung und Verrastung der beiden
Verbindungsteile 2,3 der Steckverbindung 1 in die Aus-
sparung 7a eingefiihrt wird. Der Teilibertrager 4b mit
der Empfangsspule 10 und der Teillibertrager 6a mit der
Sendespule 8a ist dabei vorteilhafterweise im Vor-
sprung 8 angeordnet.

[0035] FIG 7 zeigt eine schematische Darstellung der
erfindungsgemaflen Steckverbindung 1 in planarer
Ausfiihrung in gestecktem Zustand. Nach dem Einstek-
ken des Vorsprungs 8a in die Aussparung 7a, die in die-
ser Darstellung nicht mehr zu sehen ist, ist die Steck-
verbindung 1 mit den beiden Verbindungsteilen 2,3 ver-
rastet. Die beiden Teilibertrager 4a und 4b des ersten
Ubertragers 4 bzw. die beiden Teiliibertrager 6a und 6b
des zweiten Ubertragers 6 und damit insbesondere
auch die Sendespule 9 und die Empfangsspule 10 bzw.
die Sendespule 9a und die Empfangsspule 10a liegen
sich im gesteckten Zustand der Steckverbindung 1 zur
Datenlibertragung vorteilhafterweise gegeniber. Eine
Datenubertragung ist selbstverstandlich nur in gesteck-
tem Zustand mdglich. Die Trennstelle, beispielsweise
der Luftspalt 5a, zwischen den Teillibertragern 4a und
4b bzw. 6a und 6b ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit
in dieser Darstellung nicht bezeichnet worden.

[0036] Die FIG 8-10 zeigen eine schematische Dar-
stellung weiterer Ausfiihrungsformen der erfindungsge-
mafen Steckverbindung 1.

[0037] FIG 8 zeigt eine alternative konstruktive plana-
re Ausfuihrung der Steckverbindung 1 mit einer querlie-
genden Ubertrageranordnung in schematischer Dar-
stellung. Dabei ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nur das Verbindungsteil 2 der Steckverbindung darge-
stellt.

[0038] FIG 9 zeigt ein Verbindungsteil 2 einer Steck-
verbindung in einer mit der Gehdusewandung biindigen
Ausfiihrung. Dabei sind insbesondere mehr als zwei
Teilubertrager im Verbindungsteil 2 integriert.

[0039] FIG 10 zeigt die Draufsicht auf eine Planarspu-
le 11. Prinzipiell lassen sich die erfindungsgemafen
Ubertrager sowohl als konventionelle Wickelgiiter wie
oben dargestellt, als auch in Form von gedruckten
Planarspulen 11 realisieren. Diese Ausfiihrung bietet
vor allem bei bzw. fir eine miniaturisierte Bauweise Vor-
teile.

[0040] Dartber hinaus wird die Steckverbindung 1
besonders vorteilhaft mit zwei identischen, spiegelbild-
lich steckbaren Steckern realisiert, wie dies ahnlich bei-
spielsweise in der Fig.6 dargestelltist. Dadurch wird das
Problem des "Crossover" insbesondere bei Ethernet-
Kabeln vermieden und die Typen- und Teilevielfalt redu-
ziert.
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[0041] Durch die verschiedenen Ausflihrungsmog-
lichkeiten kann die erfindungsgemale Steckverbindung
1 nahezu beliebig an entsprechende Randbedingun-
gen, beispielsweise geometrischer Art, etc. angepasst
werden. Dadurch erweitert sich der Einsatzbereich der
Steckverbindung 1 enorm.

[0042] Da die erfindungsgemafe Steckverbindung 1
insbesondere als Ethernet-Steckverbindung oder Fast-
Ethernet-Steckverbindung vorgesehen ist, kann insbe-
sondere Fast-Ethernet mit extrem hohen Datenubertra-
gungsraten von mehr als 100Mbit/s fir Einsatzbereiche
im industriellen Umfeld, beispielsweise in Automatisie-
rungssystemen sehr einfach zur Verfligung gestellt wer-
den.

[0043] Uberdies kénnen insbesondere Geréte, in die
beispielsweise ein erstes Verbindungsteil 2 oder ein
zweites Verbindungsteil 3 der Steckverbindung 1 inte-
griert ist, vorteilhaft in insbesondere Automatisierungs-
systemen eingesetzt werden. Die entsprechende Da-
tenlibertragungsstrecke zum Gerat kann dann sehr
leicht durch Einstecken des jeweils nicht im Geréat inte-
grierten Verbindungsteils der Steckverbindung 1 ge-
schlossen werden.

[0044] Zusammengefasst betrifft die vorliegende Er-
findung eine kontaktlose Steckverbindung 1, insbeson-
dere Ethernet-Steckverbindung, bei der ein Ubertrager
4 in einen ersten Teilibertrager 4a und einen zweiten
Teilibertrager 4b aufgeteilt ist, wobei die Datenulbertra-
gung zwischen den Teiliibertragern 4a,4b auch mit ei-
nem Luftspalt 5 als Trennstelle zwischen den beiden
Teilibertragern 4a, 4b, durchfiihrbar ist. Die Steckver-
bindung 1 kann in verschiedenen koaxialen oder plana-
ren Ausfiihrungen realisiert werden.

Patentanspriiche

1. Steckverbindung (1) zum Anschluss an eine Daten-
Ubertragungsstrecke, bestehend aus einem ersten
Verbindungsteil (2) und einem zweiten Verbin-
dungsteil (3), wobei das erste Verbindungsteil (2)
zum Einstecken in das zweite Verbindungsteil (3)
vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steckverbindung (1) wenigstens einen
Ubertrager (4) mit wenigstens einem ersten Teil-
Ubertrager (4a) und einem zweiten Teillbertrager
(4b) aufweist, wobei der erste Teillibertrager (4a) im
ersten Verbindungsteil (2) und der zweite Teilliber-
trager (4b) im zweiten Verbindungsteil (3) der
Steckverbindung (1) angeordnet ist.

2. Steckverbindung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Teillbertrager (4a) und der zweite
Teilibertrager (4b) im gesteckten Zustand der
Steckverbindung (1) sich gegeniberliegen.
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Steckverbindung nach einem der Anspriiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Teilibertrager (4a) und der zweite
Teilibertrager (4b) jeweils getrennte Sende- und
Empfangsspulen aufweisen.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steckverbindung (1) im gesteckten Zu-
stand zur Datenulbertragung zwischen dem ersten
Teilubertrager (4a) und dem zweiten Teilubertrager
(4b) vorgesehen ist.

Steckverbindung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steckverbindung (1) im gesteckten Zu-
stand zur Datenlbertragung zwischen dem ersten
Teilubertrager (4a) und dem zweiten Teilibertrager
(4b) eine Trennstelle (5) aufweist.

Steckverbindung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennstelle (5) ein Luftspalt ist.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Teillbertrager (4a) und/oder der
zweite Teillbertrager (4b) hermetisch dicht ausge-
fuhrt sind.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ubertrager (4) planar oder koaxial aus-
fuhrbar ist.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ubertrager (4) als konventionelles Wickel-
gut oder als gedruckte Planarspule ausfiihrbar ist.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ubertrager (4) als Ethernet-Magnetic aus-
gefuhrt ist.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steckverbindung (1) verrastbar ausge-
fuhrt ist.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
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13.

14.

15.

spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steckverbindung (1) als Ethernet-Steck-
verbindung oder Fast-Ethernet-Steckverbindung
vorgesehen ist.

Steckverbindung nach einem der vorherigen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steckverbindung (1) zum Einsatz in einem
Automatisierungssystem vorgesehen ist.

Gerat mit wenigstens einem ersten Verbindungsteil
(2) oder einem zweiten Verbindungsteil (3) der
Steckverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13.

Automatisierungssystem mit wenigstens einer
Steckverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13.
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