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(54) STECKVERBINDER UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES STECKVERBINDERS

(67)  Die Erfindung betrifft einen Steckverbinder, ins-
besondere einen Runsteckverbinder, insbesondere zur
Herstellung einer Ethernetverbindung und ein Verfahren
zur Herstellung eines erfindungsgemafen Steckverbin-
ders. Der Steckverbinder umfasst eine Vielzahl von Kon-
taktelementen zum Kontaktieren von einer Vielzahl von
Kabelleitern eines Kabelendes und zumindest einen Iso-
lierkdrper umfassend zumindest eine Kontaktelement-
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aufnahme zur zumindest bereichsweisen Aufnahme der
Vielzahl von Kontaktelementen, wobei die zumindest ei-
ne Kontaktelementaufnahme ausgebildet ist, so dass je-
des Kontaktelement der Vielzahl von in der zumindest
einen Kontaktelementaufnahme angeordneten Kontakt-
elementen in einem Bereich zwischen einem ersten En-
de und einem zweiten Ende des Isolierkdrpers kontaktfrei
zum Isolierkoérper ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Steckverbinder, ins-
besondere zur Herstellung einer Ethernetverbindung,
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Steckverbin-
ders.

[0002] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Steck-
verbindertechnik, insbesondere auf dem Gebiet der
Hochgeschwindigkeits-Ethernet-Steckverbinder, insbe-
sondere auf dem Gebiet der M12-Rundsteckverbinder.
Solche Stecker, wie zum Beispiel M12-Rundsteckverbin-
der, werden zur Herstellung von industriellen Ethernet-
verbindungen verwendet. Insbesondere bei der Verwen-
dung der Stecker fir Hochgeschwindigkeits-Ethernet-
verbindungen ist die Ubertragene Datendichte beson-
ders hoch und daher missen die Stecker eine Interfe-
renz-freie Datenlibertragung gewahrleisten.

[0003] Hierbei spielt die gegenseitige Anordnung der
Dateniibertragungsleiter eine wichtige Rolle, um zu ver-
meiden, dass sich die Dateniibertragungsleiterinnerhalb
der Steckverbinder gegenseitig nachteilhaft beeinflus-
sen.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
daher darin, einen verbesserten und/oder kostenguinsti-
geren Steckverbinder zur Herstellung einer Ethernetver-
bindung zu ermdglichen, der robust gegeniiber Interfe-
renzeffekten ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Steckverbinder
und ein Verfahren zum Herstellen eines Steckverbinders
gemal den unabhangigen Ansprichen geldst. Bevor-
zugte Ausfiihrungsformen bilden den Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0006] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft
einen Steckverbinder, und insbesondere einen Rund-
steckverbinder, insbesondere zur Herstellung einer
Ethernetverbindung, umfassend eine Vielzahl von Kon-
taktelementen zum Kontaktieren von einer Vielzahl von
Kabelleitern eines Kabelendes und zumindest einen Iso-
lierkdrper umfassend zumindest eine Kontaktelement-
aufnahme zur zumindest bereichsweisen Aufnahme der
Vielzahl von Kontaktelementen, wobei die zumindest ei-
ne Kontaktelementaufnahme ausgebildet ist, so dass je-
des der Vielzahl von in der zumindest einen Kontaktele-
mentaufnahme angeordneten Kontaktelementen in ei-
nem Bereich zwischen einem ersten Ende und einem
zweiten Ende des Isolierkorpers kontaktfrei zum Isolier-
korper ist. Insbesondere sind die Kontaktelemente me-
chanisch und elektrisch kontaktfrei, und bertihren insbe-
sondere weder sich gegenseitig, noch stehen sie in Kon-
takt mit gegebenenfalls vorhandenen Kabelmanteln.
[0007] Das Kabelende kann hierbei zu einem beliebi-
gen, handelsiblichen Ethernetkabel gehéren, wobei das
Kabelende eine Vielzahl von Kabelleitern aufweist, die
jeweils zu den elektrischen Leitungen innerhalb des
Ethernetkabels gehoren. Die Kabelleiter sind hierbei der-
art von maéglichen Isolierschichten freigelegt, um einen
elektrischen Kontakt méglich zu machen. Das Kabelen-
de kann sich Uber einen Bereich des Kabels mit einer
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Lange von vorzugsweise héchstens etwa 5 cm, weiter
bevorzugt nicht mehr als etwa 2,5 cm, noch weiter be-
vorzugt nicht mehr als etwa 1 cm erstrecken.

[0008] Die Kontaktelemente sind ausgebildet, einen
elektrischen Kontakt mit den freigelegten Kabelleitern
des Kabelendes zu ermdglichen. Hierdurch wird ein guter
elektrischer Kontakt zwischen Kabel und Steckverbinder
hergestellt. Zudem ermdglicht jedes der Kontaktelemen-
te eine elektrische Verbindung tiber den Steckverbinder
mit einem komplementaren Stecker. Hierzu kénnen die
Kontaktelemente innerhalb des Steckverbinders zylind-
risch ausgebildet sein und entlang einerim Wesentlichen
geraden Kontaktelementachse verlaufen. Im Wesentli-
chen gerade bedeutet in diesem Sinne inklusive kleiner
herstellungsiiblicher und betriebsiblicher Abweichun-
gen.

[0009] DerlIsolierkdrper des Steckverbinders dient zur
elektrischen Isolation der Strom-fihrenden Kontaktele-
mente von einander und nach auen. Hierdurch wird eine
sichere Handhabung des Steckverbinders erméglicht,
selbst wenn das verbundene Ethernetkabel unter Span-
nung steht. Zudem ist es notwendig, die Kontaktelemen-
te gegeneinander zu isolieren, um ungewollte Interferen-
zen der geleiteten Signale zu verhindern. Insbesondere
ist es notwendig elektrisches Ubersprechen, wobei ein
Signal von einem Kontaktelement induktiv, kapazitiv
oder galvanisch auf ein anderes Kontaktelement einge-
koppelt wird, zu verhindern. Aus diesem Grund ist der
Isolierkdrper aus einem Isoliermaterial gefertigt, dass ei-
ne moglichst hohe Isolierfahigkeit aufweist.

[0010] Der Isolierkdrper ist ausgebildet, die Vielzahl
von Kontaktelementen aufzunehmen. Der Isolierkérper
wurde im Rahmen der Erfindung unter Einbezug der Er-
kenntnis entworfen, dass das beste und kostengtinstigs-
te Material zur Herstellung des Isolierkdrpers ein isolie-
rendes Gas, insbesondere Luft, ist. Daher ist der Isolier-
kérper mitzumindest einer Kontaktelementaufnahme zur
zumindest bereichsweisen Aufnahme der Vielzahl von
Kontaktelementen ausgebildet. Hierbei erstrecken sich
die Kontaktelemente entlang einer axialen Richtung des
Isolierkdrpers durch den Isolierkdrper. Jede der Kontak-
telementaufnahmen kann ausgebildet sein, entweder
nur ein einziges oder mehrere der Vielzahl von Kontak-
telementen aufzunehmen. Vorzugsweise sind Kabellei-
ter und/oder Kontaktelemente im Isolierkérper durch
Gas, beispielsweise Luft, voneinander getrennt. Hier-
durch kann ein Ubersprechen zwischen geleiteten Da-
tenstrémen auf benachbarten Kabelleitern und/oder
Kontaktelementen reduziert werden. Ferner fiihrt eine
Lagerung der Kabelleiter und/oder Kontaktelemente in
Gas bzw. Luft zu einer verkleinerten Permittivitat eg, wo-
durch die Impedanz kontrolliert bzw. eingestellt werden
kann.

[0011] Zudem wird durch die Ausbildung von Kontak-
telementaufnahmen in dem lIsolierkdrper der Material-
aufwand zur Herstellung des Isolierkdrpers reduziert,
wodurch eine Kostensenkung des Herstellungsprozes-
ses bewirkt wird.
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[0012] Die in den Kontaktelementaufnahmen aufge-
nommenen Kontaktelemente werden in einem Bereich
zwischen dem ersten Ende und dem zweiten Ende des
Isolierkorpers kontaktfrei gelagert. Kontaktfrei in diesem
Sinne bedeutet ohne physischen Kontakt zwischen den
Kontaktelementen und dem Isolierkdrper. Hierdurch wird
sichergestellt, dass jedes der Kontaktelemente in dem
Bereich zwischen dem ersten Ende und dem zweiten
Ende des Isolierkorpers durch Gas, beispielsweise Luft,
von dem Isolierkdrper getrennt ist, um einen Gesamtiso-
liereffekt des Isolierkdrpers zu optimieren. Das Gas kann
ein in der Umgebung des Steckverbinders, beispielswei-
se in der Atmosphare, vorhandenes Gas, beispielsweise
Luft, sein. Hierbeiist es von Vorteil, den Bereich zwischen
dem ersten Ende und dem zweiten Ende des Isolierkor-
pers zu maximieren, wobei ein steckerseitiges Ende je-
des Kontaktelements nur in einem Endbereich von dem
Isolierkoérper gehalten wird. Der Endbereich kann sich
vorzugsweise Uber mindestens etwa 60%, weiter bevor-
zugt zumindest etwa 80%, noch weiter bevorzugt zumin-
dest etwa 90%, am meisten bevorzugt zumindest etwa
95% der Lange des Isolierkdrpers erstrecken. Insbeson-
dere konnen in jeder Kontaktelementaufnahme genau
zwei Kontaktelemente aufgenommen sein. Dies gilt fer-
ner fur alle Ubrigen der zumindest einen Kontaktelement-
aufnahme und/oder fir alle Gbrigen der Vielzahl von Kon-
taktelementen. Hierdurch kann eine effiziente Aufteilung
der Vielzahl von Kontaktelementen in dem Isolierkdrper
gewabhrleistet werden. Insbesondere kann die Vielzahl
von Kontaktelementen in Paaren von jeweils genau zwei
Kontaktelementen gruppiert bzw. unterteilt sein, wobei
jedes Paar von Kontaktelementen in genau einer Kon-
taktelementaufnahme aufgenommen ist. Insbesondere
kénnen die jeweils genau zwei Kontaktelemente in dem
Bereich zwischen dem ersten Ende und dem zweiten
Ende des Isolierkérpers durch ein Gas, beispielsweise
Luft, voneinander getrennt sein. Die jeweils genau zwei
Kontaktelemente kénnen hierbei insbesondere entlang
einer Richtung senkrecht zu der axialen Richtung des
Isolierkdrpers durch ein Gas, beispielsweise Luft, von-
einander getrennt sein. Hierdurch kdnnen ungewiinschte
Interferenz-Effekte zwischen den in jeweils einer Kon-
taktelementaufnahme aufgenommene genau zwei Kon-
taktelemente effizient reduziert bzw. verhindert werden.
[0013] Vorzugsweise ist jedes Kontaktelement der
Vielzahl von Kontaktelementen des Steckverbinders in
einem Zwischenbereich zwischen einem ersten Ende
und einem zweiten Ende des Kontaktelements miteinem
geringeren Durchmesser als an dem ersten Ende oder
dem zweiten Ende des Kontaktelements ausgebildet.
Durch eine solche Reduktion des Durchmessers des
Kontaktelements in dem Zwischenbereich zwischen ei-
nem ersten Ende und einem zweiten Ende des Kontak-
telements wird ein Mindestabstand zwischen dem Iso-
lierkérper und dem Kontaktelement entlang einer Radi-
alrichtung beziiglich des Kontaktelements maximiert.
Hierdurch wird ein Gas- bzw. Luft-geflllter Raum um die
Kontaktelemente innerhalb der Kontaktelementaufnah-
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me vergréRert, wodurch die Permittivitat eg verkleinert
wird und sich somit die Impedanz erhéht. Durch die ge-
anderte Permittivitat g wird somit die Impedanz kontrol-
liert in entsprechende Normwerte gefihrt. Zudem fihrt
der reduzierte Durchmesser der Kontaktelemente zu ei-
nem vergroRerten Abstand zwischen den Kontaktele-
menten innerhalb des Isolierkdrpers, wodurch ungewoll-
te Interferenzen, d. h. Ubersprechen, der durch die Kon-
taktelemente geleiteten Signale reduziert werden.
[0014] Der reduzierte Durchmesser der Kontaktele-
mente gewahrleistet, dass eine geringe Biegung der
Kontaktelemente innerhalb des Isolierkérpers mdglich
ist. Eine geringe Biegung in diesem Sinne ist eine Bie-
gung des Kontaktelements, so dass ein physischer Kon-
takt in dem Zwischenbereich zwischen dem ersten Ende
und dem zweiten Ende des Isolierkérpers nicht zustande
kommt. Hierdurch erhalten die Kontaktelemente eine
Flexibilitat, die es den Kontaktelementen erlaubt federnd
zu wirken. Dies ist besonders vorteilhaft, da hierdurch
eine Beschadigung des Steckverbinders durch unsach-
gemale Behandlung, wie zum Beispiel ein zu kraftvolles
Einfihren eines komplementaren Steckers, vermieden
bzw. reduziert werden kann.

[0015] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfihrungsform, weist der Steckverbinder
acht Kontaktelemente auf.

[0016] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfliihrungsform, ist der Steckverbinder als ein
M12 Rundsteckverbinder ausgebildet. Insbesondere
M12-Rundsteckverbinder koénnen verschieden viele
Kontaktelemente aufweisen, wobei die Anzahl der Kon-
taktelemente durch eine Kodierung des M12-Rundsteck-
verbinders festgelegt wird. Zudem ergibt sich aus der
Kodierung des M12-Rundsteckverbinders eine geomet-
rische Auslegung des Isolierkdrpers, wodurch ein verse-
hentliches Verbinden inkompatibler Rundsteckverbinder
verhindert wird. Der M12-Rundsteckverbinder kann als
A-kodierter Rundsteckverbinder ausgebildet sein und 5
Kontaktelemente umfassen. Der M12-Rundsteckverbin-
der kann als B-kodierter Rundsteckverbinder ausgebil-
det sein und 5 Kontaktelemente umfassen. Der M12-
Rundsteckverbinder kann als C-kodierter Rundsteckver-
binder ausgebildet sein und 3 Kontaktelemente umfas-
sen. Der M12-Rundsteckverbinder kann als D-kodierter
Rundsteckverbinder ausgebildet sein und 5 Kontaktele-
mente umfassen. Der M12-Rundsteckverbinder kann als
S-kodierter Rundsteckverbinder ausgebildet sein und 4
Kontaktelemente umfassen. Der M12-Rundsteckverbin-
derkann als T-kodierter Rundsteckverbinderausgebildet
sein und 4 Kontaktelemente umfassen. Vorzugsweise ist
der M12-Rundsteckverbinder als X-kodierter Rundsteck-
verbinder ausgebildet und umfasst 8 Kontaktelemente.
[0017] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, weist jedes der Vielzahl von
Kontaktelementen eine Lange von mindestens 1mm, be-
vorzugt 2mm, weiter bevorzugt 5mm auf. Insbesondere
ist aufgrund von modernen Herstellungsverfahren und
der voranschreitenden Miniaturisierung von elektroni-
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schen Bauteilen, beispielsweise auch von Steckverbin-
dern bzw. Steckverbindern zur Herstellung einer Ether-
netverbindung, die Realisierung eines Steckverbinders
mit Kontaktelementen von einer Lange im unteren Milli-
meterbereich moglich. Vorzugsweise, beispielsweise
gemal einer weiteren Ausfiihrungsform, weist jedes der
Vielzahl von Kontaktelementen eine Lange von maximal
200mm, bevorzugt 50mm, weiter bevorzugt 25mm auf.
Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer weiteren
Ausfiihrungsform, weist der Isolierkérper eine Lange von
mindestens 2mm, bevorzugt 4mm, weiter bevorzugt
10mm auf. Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, weist der Isolierkdrper eine
Lange von maximal 50mm, bevorzugt 25mm, weiter be-
vorzugt 15mm auf. Hierbei ist es von Vorteil, einen mog-
lichst hohen Anteil der Lange der Kontaktelemente in
dem Isolierkdérper aufzunehmen, um einen maoglichst
groRen Teil der Kontaktelemente isolieren zu kdnnen.
Dazu sind der Isolierkdrper und die Kontaktelemente
ausgebildet, sodass derIsolierkérper die LAnge von min-
destens 60%, bevorzugt 80%, weiter bevorzugt 90% der
Lange der Kontaktelemente aufweist.

[0018] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfihrungsform, umfasst jedes Kontaktele-
ment eine Kabelleiteraufnahme zur Aufnahme und Be-
festigung des Kabelleiters und/oder eine Steckeraufnah-
me zur Aufnahme eines komplementaren Kontaktste-
ckers. Die Kabelleiteraufnahme ist hierzu an einem Ende
des Kontaktelements angeordnet und kann eine Krimp-
einrichtung umfassen, die ausgelegt ist, den Kabelleiter
durch Krimpen an dem Kontaktelement zu befestigen
und somit eine elektrische Verbindung zwischen Kabel-
leiter und Kontaktelement herzustellen.

[0019] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, umfasst der Steckverbinder
ferner ein Steckerkérperelement, wobei das Steckerkor-
perelement ausgebildet ist, mit einem Endabschnitt des
Isolierkdrpers in Eingriff zu gelangen, so dass eine rela-
tive Verdrehung von Isolierkérper und Steckerkdrpere-
lement blockiert ist. Insbesondere kann das Steckerkor-
perelement ausgebildet sein, eine relative Verdrehung
zwischen dem Isolierkérper und den Kontaktelementen
zu blockieren. Eine solche relative Verdrehung kénnte
zu einer Beschadigung des Steckverbinders und/oder zu
einer negativen Beeintrachtigung der Signalibertragung
der Kontaktelemente fihren. Um dieser entgegenzuwir-
ken, kann das Steckerkdrperelement ausgebildet sein,
mitzumindest zwei Bauteilen des Steckverbinders in Ein-
griff zu gelangen. Zudem kann das Steckerkorperele-
ment zumindest teilweise starr ausgebildet sein. In die-
sem Sinne bedeutet starr eine hohe Formstabilitat des
Steckerkdrperelements gegenuber angelegten Kraften.
[0020] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, umfasst der Steckverbinder
ferner eine Kontaktelement-Spreizeinrichtung, wobei die
Kontaktelement-Spreizeinrichtung ausgelegt ist, jedes
Kontaktelement der Vielzahl von Kontaktelementen se-
parat zu halten. Hierdurch wird gewahrleistet, dass die
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Kontaktelemente auch aulerhalb des Isolierkdrpers
nicht in physischen Kontakt kommen und somit die Sig-
naliibertragung negativ beeintrachtigen kénnen. Insbe-
sondere ist es hierdurch mdéglich die Kontaktelemente
derart separat zu halten, dass die Kontaktelemente auch
auBerhalb des Isolierkérpers zumindest teilweise durch
ein Gas, insbesondere Luft, isoliert werden. Hierbei ist
es vorteilhaft, eine Auflageflache jedes Kontaktelements
auf der Kontaktelement-Spreizeinrichtung zu minimie-
ren. Vorzugsweise ist die Kontaktelement-Spreizeinrich-
tung ausgebildet, um mitdem Isolierkdrper und/oder dem
Steckerkorperelement in Eingriff zu gelangen und da-
durch eine relative Verdrehung der Kontaktelement-
Spreizeinrichtung, und somit der Kontaktelemente, zum
Isolierkdrper und/oder zum Steckerkdrperelement zu
blockieren.

[0021] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfihrungsform, umfasst der Steckverbinder
ferner eine Kabelleiter-Spreizeinrichtung, wobei die Ka-
belleiter-Spreizeinrichtung ausgelegt ist, jeden Kabellei-
ter der Vielzahl von Kabelleitern des Kabelendes separat
zu halten. Hierdurch kann der Steckverbinder geordnet
an dem Kabelende angebracht werden und ein potenti-
eller physischer und/oder elektrischer Kontakt zwischen
Kabelleitern vermieden werden. Die Kabelleiter-Spreiz-
einrichtung kann hierzu ausgebildet sein, jeweils einen
Endabschnitt eines Kabelleiters und/oder einen En-
dabschnitt der Kontaktelemente zu halten. Vorzugswei-
se ist die Kabelleiter-Spreizeinrichtung ausgebildet, um
mit der Kontaktelement-Spreizeinrichtung und/oder dem
Steckerkorperelement in Eingriff zu gelangen und da-
durch eine relative Verdrehung der Kabelleiter-Spreiz-
einrichtung, und somit der Kabelleiter, zur Kontaktele-
ment-Spreizeinrichtung und/oder zum Steckerk&rpere-
lement zu blockieren.

[0022] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfihrungsform, umfasst der Steckverbinder
ferner ein Steckverbinder-Hillenelement, wobei das
Steckverbinder-Hillenelement ausgebildet ist, um den
Steckverbinder in einem Bereich zwischen dem Ka-
belende und dem Isolierkérper zu umhiillen. Das Steck-
verbinder-Hullenelement ist dabei derart ausgelegt, um
den Steckverbinder nach auen elektrisch zu isolieren
und den Steckverbinder vor Beschadigungen zu schit-
zen. Das Steckverbinder-Hullenelement kann insbeson-
dere als eine metallische Hilse ausgebildet sein
und/oder aus einem metallisch leitenden Kunststoff aus-
gebildet sein. Das Steckverbinder-Hillenelement kann
insbesondere als ein Faraday’scher Kafig ausgebildet
sein, welcher die Kontakte des Steckverbinders um-
schliel3t und schiitzt. Das Steckverbinder-Hullenelement
dient hierbei zur elektromagnetischen Abschirmung, da
die Kabelschirmung durch den Steckverbinder weiterge-
fhrt wird.

[0023] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfihrungsform, umfasst der Steckverbinder
ferner ein Spritzgu3-Schutzelement, wobei das Spritz-
guR-Schutzelement aus einem SpritzguBmaterial be-
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steht und ausgebildet ist, den Steckverbinder in einem
Bereich zwischen dem Kabelende und dem Isolierkérper
zu umhillen und nach aulen zu schiitzen. Das Spritz-
gulmaterial kann ein beliebiges Material sein, welches
sich zur Verwendung in einem SpritzguBverfahren eig-
net. Bevorzugt sind Materialien, welche zusatzlich den
Steckverbinder elektrisch isolieren kdnnen und robust
gegenuber Beschadigungen sind. Das Spritzgu3-Schut-
zelement kann durch ein SpritzguRverfahren direkt am
Steckverbinder angeordnet werden. Das SpritzguR3-
Schutzelement ist bevorzugt flissigkeitsdicht und/oder
feuchtigkeitsdicht und/oder staubdicht.

[0024] Vorzugsweise ist der Steckverbinder ausge-
legt, so dass ein Raum zwischen den Kontaktelementen
der Vielzahl von Kontaktelementen im Wesentlichen frei
SpritzguBmaterial ist. Im Wesentlichen bedeutet in die-
sem Sinne mit Ausnahme von mdglichen herstellungs-
bedingten Abweichungen. Hierdurch wird gewahrleistet,
dass die Kontaktelemente des Steckverbinders auch au-
Rerhalb des Isolierkérpers zumindest teilweise frei von
SpritzguBmaterial sind und durch Gas, beispielsweise
Luft, isoliert werden. Zumindest teilweise bedeutet in die-
sem Sinne mit Ausnahme von méglichen Halteflachen,
an denen die Kontaktelemente durch Bestandteile des
Steckverbinders gehalten werden kdnnen. Hierdurch
wird eine optimale Isolierung der Kontaktelemente ent-
lang der gesamten Kontaktelemente gewahrleistet.
[0025] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfihrungsform, umfasst der Steckverbinder
ferner einen Schraubring, wobei der Schraubring ausge-
legtist, den Steckverbinder durch Anziehen bzw. Drehen
des Schraubrings an einem komplementaren Stecker zu
befestigen. Hierdurch wird ein sicherer Halt zwischen
Steckverbinder und dem komplementaren Stecker ge-
wahrleistet.

[0026] Vorzugsweise umfasst der Steckverbinder fer-
ner ein Dichtmittel, welches an dem Steckverbinder an-
geordnet ist, so dass ein Verbindungsbereich zwischen
dem Steckverbinder und dem komplementaren Stecker
nach Anziehen des Schraubrings flissigkeitsdicht abge-
dichtet ist. Hierdurch wird verhindert, dass die Verbin-
dung zwischen dem Steckverbinder und dem komple-
mentdren Stecker durch Einwirkung von Flissigkeit be-
eintrachtigt wird.

[0027] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, ist der Steckverbinder aus-
gelegt, eine Hochgeschwindigkeits-Ethernetverbindung
herzustellen, wobei eine Datenlbertragungsrate des
Steckverbinders mindestens 100Megabit/s, bevorzugt
mindestens 1 Gigabit/s betragt. Die Datenlibertragungs-
rate kann ferner bis zu 10 Gigabit/s betragen.

[0028] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Herstellen eines Steckverbinders, umfas-
send Bereitstellen eines Kabelendes mit einer Vielzahl
von Kabelleitern; Kontaktieren jedes Kabelleiters der
Vielzahl von Kabelleitern mit einem Ende jeweils eines
Kontaktelements; Aufnehmen jedes der Kontaktelemen-
te in einen Isolierkérper umfassend zumindest eine Kon-
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taktelementaufnahme zur zumindest bereichsweisen
Aufnahme der Kontaktelemente, wobei die zumindest ei-
ne Kontaktelementaufnahme ausgebildet ist, so dass je-
des Kontaktelement der von in der zumindest einen Kon-
taktelementaufnahme angeordneten Kontaktelementen
in einem Bereich zwischen einem ersten Ende und einem
zweiten Ende des Isolierkorpers kontaktfrei zum Isolier-
korper ist. Die Kontaktelemente kénnen hierbei eine be-
liebige Kombination der fir die Kontaktelemente oben
offenbarten Merkmale aufweisen. Der Isolierkdrper bzw.
die Kontaktelementaufnahme kdénnen eine beliebige
Kombination der flr den Isolierkdrper bzw. die Kontakt-
elementaufnahme oben offenbarten Merkmale aufwei-
sen.

[0029] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, umfasst das Verfahren zum
Herstellen eines Steckverbinders ferner einen Schritt zur
Bereitstellung einer Kabelleiter-Spreizeinrichtung und ei-
nen Schritt zum Spreizen der Kabelleiter des Kabelendes
mit der Kabelleiter-Spreizvorrichtung, wobei die Kabel-
leiter-Spreizeinrichtung ausgelegt ist, jeden Kabelleiter
des Kabelendes separat zu halten. Vorzugsweise erfol-
gen die Schritte zur Bereitstellung einer Kabelleiter-
Spreizeinrichtung und zum Spreizen der Kabelleiter des
Kabelendes mit der Kabelleiter-Spreizvorrichtung nach
dem Kontaktieren jedes Kabelleiters der Vielzahl von Ka-
belleitern mit dem Ende jeweils eines Kontaktelements
und vor dem Aufnehmen jedes der Kontaktelemente in
den Isolierkérper. Die Kabelleiter-Spreizeinrichtung
kann hierbei eine beliebige Kombination der fiir die Ka-
belleiter-Spreizeinrichtung oben offenbarten Merkmale
aufweisen.

[0030] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, umfasst das Verfahren zum
Herstellen eines Steckverbinders ferner einen Schritt zur
Bereitstellung einer Kontaktelement-Spreizeinrichtung
und einen Schritt zum Spreizen der Kontaktelemente mit
der Kontaktelement-Spreizvorrichtung, wobei die Kon-
taktelement-Spreizeinrichtung ausgelegt ist, jedes Kon-
taktelement separat zu halten. Vorzugsweise erfolgen
die Schritte zur Bereitstellung einer Kontaktelement-
Spreizeinrichtung und zum Spreizen der Kontaktelemen-
te mit der Kontaktelement-Spreizvorrichtung nach dem
Kontaktieren jedes Kabelleiters der Vielzahl von Kabel-
leitern mit dem Ende jeweils eines Kontaktelements und
vor dem Aufnehmen jedes der Kontaktelemente in den
Isolierkdrper. Die Kontaktelement-Spreizeinrichtung
kann hierbei eine beliebige Kombination der fir die Kon-
taktelement-Spreizeinrichtung oben offenbarten Merk-
male aufweisen.

[0031] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, umfasst das Verfahren zum
Herstellen eines Steckverbinders ferner einen Schritt zur
Bereitstellung eines Steckerkdrperelements und einen
Schritt zum Stabilisieren des Steckverbinders mit dem
Steckerkorperelement, wobei das Steckerkorperele-
ment ausgelegt ist, ein Verdrehen der Kontaktelemente
innerhalb des Steckverbinders zu blockieren. Vorzugs-
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weise erfolgen die Schritte zur Bereitstellung eines Ste-
ckerkorperelements und zum Stabilisieren des Steckver-
binders mit dem Steckerkdrperelement nach dem Auf-
nehmen jedes der Kontaktelemente in den Isolierkérper.
Das Steckerkdrperelement kann hierbei eine beliebige
Kombination der flir das Steckerkdrperelement oben of-
fenbarten Merkmale aufweisen.

[0032] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform, umfasst das Verfahren zum
Herstellen eines Steckverbinders ferner einen Schritt zur
Bereitstellung eines Steckverbinder-Hillenelements und
einen Schritt zum UmschlieRen des Steckverbinders mit
dem Steckverbinder-Hullenelement, wobei das Steck-
verbinder-Hillenelement ausgelegt ist, den Steckverbin-
der nach aul3en zu isolieren und vor Beschadigungen zu
schitzen. Vorzugsweise erfolgen die Schritte zur Bereit-
stellung eines Steckverbinder-Hillenelements und zum
UmschlieRen des Steckverbinders mit dem Steckverbin-
der-Hillenelement nach dem Aufnehmen jedes der Kon-
taktelemente in den Isolierkérper. Das Steckverbinder-
Hullenelement kann hierbei eine beliebige Kombination
der fir das Steckverbinder-Hullenelement oben offen-
barten Merkmale aufweisen. Das Steckverbinder-Hul-
lenelement kann insbesondere als eine metallische Hul-
se ausgebildet sein und/oder aus einem metallisch lei-
tenden Kunststoff ausgebildet sein. Das Steckverbinder-
Hullenelement kann insbesondere als ein Faraday’scher
Kafig ausgebildet sein, welcher die Kontakte des Steck-
verbinders umschlieRt und schitzt. Das Steckverbinder-
Hullenelementdient hierbei zur elektromagnetischen Ab-
schirmung, da die Kabelschirmung durch den Steckver-
binder weitergefihrt wird.

[0033] Vorzugsweise, beispielsweise gemal einer
weiteren Ausflihrungsform, umfasst das Verfahren zum
Herstellen eines Steckverbinders ferner einen Schritt
zum UmschlieRen des Steckverbinders mit einem Spritz-
gul3-Schutzelement, wobei das SpritzguR-Schutzele-
ment aus einem SpritzguBmaterial durch ein
SpritzguBvorgang an dem Steckverbinder angeordnet
wird. Das SpritzguB-Schutzelement ist ausgelegt, den
Steckverbinder nach aulRen zu isolieren und vor Bescha-
digungen zu schitzen. Vorzugsweise ist das Spritzgul3-
Schutzelement ausgelegt, so dass sich kein SpritzguR3-
material zwischen den Kontaktelementen der Vielzahl
von Kontaktelementen erstreckt. Vorzugsweise erfolgt
der Schritt zum Umschlieen des Steckverbinders mit
einem SpritzguR-Schutzelement nach dem Aufnehmen
jedes der Kontaktelemente in den lIsolierkérper. Das
SpritzguBB-Schutzelement kann hierbei eine beliebige
Kombination der fiir das SpritzguR-Schutzelement oben
offenbarten Merkmale aufweisen.

[0034] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
Figuren gezeigten Ausflhrungsbeispielen naher be-
schrieben. Einzelne Merkmale der in den Figuren be-
schriebenen Ausfiihrungsformen kénnen durch den
Fachmann beliebig kombiniert werden.

Figur 1A:  zeigt eine perspektivische Ansicht eines
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Figur 1B:

Figur 2A:

Figur 2B:

Figur 3A:

Figur 3B:

Figur 4A:

Figur 4B:

Figur 5:

Figur 6A:

Figur 6B:

Figur 7A:

Figur 7B:

Figur 8A:

Figur 8B:

10

Kontaktelements des
Ausfiihrungsbeispiels.

exemplarischen

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kabelendes mit angeordneten Kontaktele-
menten wie in Fig. 1A dargestellt.

zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Kabelleiter-Spreizeinrichtung des exemp-
larischen Ausfiihrungsbeispiels.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kabelendes gemal Figur 1B mit angeord-
neter Kabelleiter-Spreizeinrichtung.

zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Kontaktelement-Spreizeinrichtung des ex-
emplarischen Ausflihrungsbeispiels.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kabelendes gemal Figur 2B mit angeord-
neter Kontaktelement-Spreizeinrichtung.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Isolierkdrpers des exemplarischen Aus-
fuhrungsbeispiels.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kabelendes gemal Figur 3B mit angeord-
netem Isolierkdrper.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Isolierkérpers des exemplarischen Aus-
fuhrungsbeispiels, und insbesondere die
Kontaktelementaufnahmen.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Steckerkdrperelements des exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiels.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kabelendes gemal Figur 4B mit angeord-
netem Steckerkorperelement.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Steckverbinder-Hillenelements des ex-
emplarischen Ausflihrungsbeispiels.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kabelendes gemal Figur 6B mit angeord-
netem Steckverbinder-Hullenelement.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
SpritzguR-Schutzelements des exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiels.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Schraubrings des exemplarischen Ausfiih-
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rungsbeispiels.

Figur 8C: zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kabelendes gemal Figur 7B mit angeord-
netem  Spritzgu3-Schutzelement und
Schraubring.

[0035] In Figur 1A ist ein Kontaktelement 10 eines

Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Das Kontaktelement
10 umfasst eine Kabelleiteraufnahme 11, welche an ei-
nem Ende des Kontaktelements 10 angeordnet ist. Die
Kabelleiteraufnahme 11 ist ausgebildet, einen Kabellei-
ter eines Kabelendes aufzunehmen und durch einen
Krimpvorgang an dem Kontaktelement 10 zu befestigen.
An dem Ende des Kontaktelements 10, welches der Ka-
belleiteraufnahme 11 entgegengesetzt ist, weist das
Kontaktelement 10 eine Steckeraufnahme 13 auf. Die
Steckeraufnahme 13 ist ausgebildet, einen komplemen-
taren Stecker bzw. ein komplementares Kontaktelement
eines komplementaren Steckers aufzunehmen und eine
elektrische Verbindung zwischen Kontaktelement 10 und
komplementdrem Stecker bzw. komplementarem Kon-
taktelement des komplementaren Steckers herzustellen.
Ferner weist das Kontaktelement 10 einen Zwischenbe-
reich 12 zwischen den beiden Enden des Kontaktele-
ments 10 auf, wobei das Kontaktelement 10 in dem Zwi-
schenbereich 12 einen geringeren Durchmesser als an
der Kabelleiteraufnahme 11 oder der Steckeraufnahme
13 aufweist.

[0036] In Figur 1B wird ein Kabelende 1 mit befestig-
ten Kontaktelementen 10 dargestellt. Hierzu werden je-
weils ein Kabelleiter 2 des Kabelendes 1 mit jeweils einer
zugeordneten Kabelleiteraufnahme 11 eines Kontakte-
lements 10 durch Krimpen verbunden. In Figur 1B sind
alle acht Kabelleiter 2 des Kabelendes 1 mit Kontaktele-
menten 10 verbunden.

[0037] Figur 2A zeigt eine Kabelleiter-Spreizeinrich-
tung 20 des Ausfliihrungsbeispiels. Die Kabelleiter-Sprei-
zeinrichtung 20 ist ausgelegt, jeden Kabelleiter 2 des Ka-
belendes 1 separat zu halten. Hierzu weist die Kabellei-
ter-Spreizeinrichtung 20 ein Spreizelement 21 auf, wel-
ches ausgelegt ist, benachbarte Kabelleiter 2 und/oder
benachbarte Kontaktelemente 10 physisch voneinander
zu trennen und/oder zu halten. Die Kabelleiter-Spreiz-
einrichtung 20 weist ferner eine Vielzahl von Kabelleiter-
nuten 22 auf, die ausgelegt sind, jeweils einen Kabelleiter
2 und/oder ein Kontaktelement 10 aufzunehmen und se-
parat von anderen Kabelleitern 2 und/oder Kontaktele-
menten 10 zu halten. Die Kabelleiternuten 22 kénnen
ferner ausgelegt sein, auch einen Teilbereich der Kabel-
leiteraufnahme 11 der Kontaktelemente 10 zu halten.
[0038] In Figur 2B ist der Gegenstand von Figur 1B
mit angeordneter Kabelleiter-Spreizeinrichtung 20 dar-
gestellt. Hierzu wird die Kabelleiter-Spreizeinrichtung 20
an dem Kabelende 1 angeordnet und die Kabelleiter 2,
die mit Kabelleiteraufnahmen 11 der Kontaktelemente
10 verbunden sind, in die Kabelleiter-Spreizeinrichtung
20 aufgenommen.
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[0039] InFigur 3A ist eine Kontaktelement-Spreizein-
richtung 30 des Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Die
Kontaktelement-Spreizeinrichtung 30 weist Kontaktele-
menthalter 31 auf, die ausgelegt sind, die Kontaktele-
mente 10 separat voneinander zu halten. Hierzu weisen
die Kontaktelementhalter 31 Kontaktelementnuten 32
auf, die ausgelegt sind, jeweils ein Kontaktelement 10
aufzunehmen und zu halten. Hierdurch wird vermieden,
dass Kontaktelemente 10 innerhalb des Steckverbinders
in Kontakt kommen. Ferner weist die Kontaktelement-
Spreizeinrichtung 30 ein Verbindungsteil 33 auf, das aus-
gelegt ist, in die Kabelleiter-Spreizeinrichtung 20 aufge-
nommen zu werden. Hierdurch wird ein sicherer Sitz der
Kontaktelement-Spreizeinrichtung 30 relativ zur Kabel-
leiter-Spreizeinrichtung 20 gewahrleistet.

[0040] In Figur 3B ist der Gegenstand von Figur 2B
mit angeordneter Kontaktelement-Spreizeinrichtung 30
dargestellt. Hierbei wird die Kontaktelement-Spreizein-
richtung 30 mit der Kabelleiter-Spreizeinrichtung 20 ver-
bunden, indem das Verbindungsteil 33 der Kontaktele-
ment-Spreizeinrichtung 30 in die Kabelleiter-Spreizein-
richtung 20 aufgenommen wird.

[0041] In Figur 4A ist ein Isolierkdrper 40 des Ausfiih-
rungsbeispiels dargestellt. Der dargestellte Isolierkdrper
40 ist in einer Konfiguration gemaR eines X-kodierten
M12-Steckverbinders ausgebildet. Der Isolierkdrper 40
ist ausgebildet, die Kontaktelemente 10 aufzunehmen
und eine Verbindung zwischen den Kontaktelementen
10 mit einem komplementaren Stecker durch Offnungen
42 zu ermoglichen. Der Isolierkérper 40 weist ferner ein
Verbindungsteil 43 auf, welches ausgelegtist, in die Kon-
taktelement-Spreizeinrichtung 30 aufgenommen bzw.
damit verbunden zu werden, um einen sicheren Sitz des
Isolierkdrpers 40 zu gewahrleisten und um eine relative
Verdrehung des Isolierkdrpers 40 und der Kontaktele-
ment-Spreizeinrichtung 30 zu blockieren.

[0042] In Figur 4B ist der Gegenstand von Figur 3B
mit angeordnetem Isolierkdrper 40 dargestellt. Hierbei
wird der Isolierkdrper 40 mit der Kontaktelement-Sprei-
zeinrichtung 30 verbunden, indem das Verbindungsteil
43 des Isolierkdrpers 40 in die Kontaktelement-Spreiz-
einrichtung 30 aufgenommen wird. Die Kontaktelemente
10 werden hierbei in Kontaktelementaufnahmen 41 auf-
genommen (siehe Figur 5).

[0043] Figur 5 zeigt den Isolierkdrper 40 aus einer an-
deren Perspektive. Hierbei ist der Isolierkdrper aus Rich-
tung des Kabelendes 1 gezeigt. Exemplarisch sind zwei
Kontaktelemente 10 in eine Kontaktelementaufnahme
41 aufgenommen worden, wahrend bei einer sachgema-
Ren Verwendung des Isolierkdrpers 40 acht Kontaktele-
mente 10 in den Isolierkérper 40 aufgenommen werden.
Der Isolierkdrper 40 weist Offnungen 42 und das Verbin-
dungsteil 43 auf. In dem Isolierkdrper 40 ist eine Anzahl
von Kontaktelementen 10 des Steckverbinders gleich ei-
ner Anzahl von Offnungen 42, die dazu ausgelegt sind,
eine Verbindung der Steckeraufnahmen 13 der Kontak-
telemente 10 mit jeweils einem komplementdren Kon-
taktelement eines komplementéren Steckers zu ermég-
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lichen. Ferner sind aus dieser Perspektive die Kontakt-
elementaufnahmen 41 sichtbar, in die die Kontaktele-
mente 10 aufgenommen werden. Die Kontaktelement-
aufnahmen 41 erstrecken sich hierbei von den Offnun-
gen 42 vorzugsweise in einer axialen Richtung des Iso-
lierkdrpers 40 durch den Isolierkérper 40, und bilden so-
mit jeweils einen durchlaufenden Hohlraum innerhalb
des Isolierkorpers 40. Insbesondere haben die Kontakt-
elementaufnahmen 41 einen gréReren Querschnitt bzw.
Durchmesser als die Offnungen 42. In dem exemplari-
schen Isolierkdrper 40 sind pro Kontaktelementaufnah-
me 41 zwei Kontaktelemente 10 aufgenommen, und so-
mitist jede Kontaktelementaufnahme 41 mit jeweils zwei
Offnungen 42 verbunden. Zwischen jeweils zwei Offnun-
gen 42, die mit der gleichen Kontaktelementaufnahme
41 verbunden sind, verlauft vorzugsweise in der axialen
Richtung des Isolierkérpers eine Trennwand 44, die die
aufgenommenen Kontaktelemente 10, insbesondere
entlang deren Steckeraufnahmen 13, physisch und/oder
elektrisch voneinander trennt. Die Kontaktelemente 10
sind in den Kontaktelementaufnahmen 41 in zumindest
einem ersten Teilbereich durch Gas bzw. Luft voneinan-
der und von dem Isolierkérper 40 getrennt, und in einem
zweiten Teilbereich durch die Trennwand 44 voneinan-
der getrennt. Die Kontaktelemente 10 kdnnen in dem
zweiten Teilbereich durch den Isolierkdrper 40 gestitzt
werden. Die Kontaktelementaufnahmen 41 kénnen wah-
rend der Herstellung des Isolierkérpers 40 beispielswei-
se durch einen GuRvorgang geformt werden, oder nach
der Herstellung des Isolierkérpers 40 beispielsweise
durch Frasen in dem Isolierkérper 40 geformt werden.
[0044] Figur 6A zeigt ein Steckerkdrperelement 50
des Ausflihrungsbeispiels. Das Steckerkdrperelement
50 ist ausgebildet, um dem Steckverbinder eine verbes-
serte Stabilitédt zu gewahrleisten. Insbesondere weist das
Steckerkdrperelement 50 vier Halteplatten 51 auf. Die
Halteplatten 51 sind ausgebildet, um mit Aussparungen
des Isolierkdrpers 40 in Eingriff zu gelangen und somit
eine relatives Verdrehen zwischen Isolierkdrper 40 und
Steckerkdrperelement 50 zu blockieren. Ferner weist
das Steckerkdrperelement 50 vier Haltearme 52 auf, die
ausgebildet sind, um mit der Kabelleiter-Spreizeinrich-
tung 20 und der Kontaktelement-Spreizeinrichtung 30 in
Eingriff zu gelangen, und somit eine relative Verdrehung
derer beziglich dem Steckerkdrperelement 50 zu blo-
ckieren. Das Steckerkdrperelement 50 weist ferner einen
Zackenring 53 auf, der zur Befestigung des Steckverbin-
ders mit einem komplementaren Stecker dient, indem
dieser eine Drehung eines Schraubrings 90 (siehe Figur
8B) entgegen einer Verschraubrichtung hemmt. Hierbei
ist anzudeuten, dass die Halteplatten 51 und Haltearme
52 nicht auf die Anzahl 4 beschrankt sind. Es kénnten
auch mehr oder weniger Halteplatten 51 und/oder Hal-
tearme 52 aufgewiesen sein.

[0045] In Figur 6B ist der Gegenstand von Figur 4B
mit angeordnetem Steckerkdrperelement 50 dargestellt.
Hierbei wird das Steckerkdrperelement 50 entlang einer
Achse des Steckverbinders auf den Steckverbinder ge-
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schoben, so dass die Halteplatten 51 mit dem Isolierkor-
per 40, und die Haltearme 52 mit der Kabelleiter-Sprei-
zeinrichtung 20 und der Kontaktelement-Spreizeinrich-
tung 30 in Eingriff gelangen.

[0046] Figur 7A zeigt ein Steckverbinder-Hillenele-
ment 60 des Ausflihrungsbeispiels. Das Steckverbinder-
Hullenelement 60 ist ausgebildet, den Steckverbinder
nach aullen zu isolieren und vor Beschadigungen zu
schiitzen. Hierzu umfasst das Steckverbinder-Hillene-
lement 60 eine Aufnahme 63 zur Aufnahme des Steck-
verbinders wie in Figur 6B dargestellt. Insbesondere um-
fasst das Steckverbinder-Hullenelement 60 einen ersten
Abschnitt 61 zur UmschlieRung des Kabelendes 1 und
einen zweiten Abschnitt 62 zur teilweisen Umschlieung
des Steckverbinders. Figur 7B zeigt den Gegenstand
von Figur 6B mit angeordnetem Steckverbinder-Hullen-
element 60. Ferneristauch ein Dichtmittel 70 dargestellt,
das bei abgeschlossener Verbindung des Steckverbin-
ders mit einem komplementaren Stecker, einen Verbin-
dungsbereich flissigkeitsdicht abdichtet.

[0047] Figur 8A zeigt ein Spritzgu3-Schutzelement 80
des Ausfiihrungsbeispiels. Das SpritzguR-Schutzele-
ment 80 wird durch einen SpritzguRvorgang direkt an
den Steckverbinder angebracht und dient zum Schutz
gegen beispielsweise Feuchtigkeit, Staub und/oder phy-
sische Beschadigungen und der Isolierung der Steckver-
binders. Figur 8B zeigt einen Schraubring 90 des Aus-
fuhrungsbeispiels. Der Schraubring 90 ist mit Gewinde
91 ausgelegt, den Steckverbinder an einem komplemen-
taren Stecker zu befestigen. Figur 8C zeigt den Gegen-
stand von Figur 7B mit angeordnetem SpritzguR-Schut-
zelement 80 und Schraubring 90.

[0048] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die ex-
emplarischen Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Insbe-
sondere kann der Fachmann eine beliebige Kombination
der genannten Bauteile des Steckverbinders mit einer
beliebigen Kombination der offenbarten Merkmale der
Bauteile in einem erfindungsgemafRen Steckverbinder
verwirklichen.

Bezugszeichenliste
[0049]

1 Kabelende

2 Kabelleiter

10  Kontaktelement

11 Kabelleiteraufnahme

12 Zwischenbereich

13  Steckeraufnahme

20 Kabelleiter-Spreizeinrichtung
21  Spreizelement

22  Kabelleiternuten

30 Kontaktelement-Spreizeinrichtung
31 Kontaktelementhalter

32  Kontaktelementnuten

33  Verbindungsteil

40  Isolierkorper
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41  Kontaktelement-Aufnahme

42  Offnungen

43  Verbindungsteil

44  Trennwand

50  Steckerkorperelement

51 Halteplatten

52  Haltearme

53  Zackenring

60  Steckverbinder-Hullenelement

61  erster Abschnitt

62  zweiter Abschnitt

63  Aufnahme

70  Dichtmittel

80  SpritzguR-Schutzelement

90 Schraubring

91  Gewinde

Patentanspriiche

1. Steckverbinder insbesondere zur Herstellung einer
Ethernetverbindung, umfassend:

eine Vielzahl von Kontaktelementen (10) zum
Kontaktieren von einer Vielzahl von Kabelleitern
(2) eines Kabelendes (1); und

zumindest einen Isolierkdrper (40) umfassend
zumindest eine Kontaktelementaufnahme (41)
zur zumindest bereichsweisen Aufnahme der
Vielzahl von Kontaktelementen (10),

wobei die zumindest eine Kontaktelementauf-
nahme (41) ausgebildet ist, so dass jedes der
Vielzahl von in der zumindest einen Kontakte-
lementaufnahme (41) angeordneten Kontakte-
lementen (10) in einem Bereich zwischen einem
ersten Ende und einem zweiten Ende des Iso-
lierkérpers (40) kontaktfrei zum Isolierkérper
(40) ist.

2. Steckverbinder nach Anspruch 1, wobei jedes Kon-
taktelement (10) der Vielzahl von Kontaktelementen
(10) in einem Zwischenbereich (12) zwischen einem
ersten Ende und einem zweiten Ende des Kontakt-
elements (10) einen geringeren Durchmesser hat als
an dem ersten Ende oder dem zweiten Ende des
Kontaktelements (10).

3. Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei die Vielzahl von Kontaktelemen-
ten (10) acht Kontaktelemente (10) ist.

4. Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei der Steckverbinder als ein M12
Rundsteckverbinder ausgebildet ist, und
wobei der Steckverbinder als ein X-kodierter M12
Rundsteckverbinder ausgebildet ist.

5. Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
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10.

1.

12.

Anspriiche, wobei jedes der Vielzahl von Kontakte-
lementen (10) eine Ladnge von mindestens 1mm, be-
vorzugt 2mm, weiter bevorzugt 5 mm aufweist,
und/oder

wobei der Isolierkérper (40) eine Lange von mindes-
tens 2mm, bevorzugt 4mm, weiter bevorzugt 10mm
aufweist.

Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei das zumindest eine Kontaktele-
ment (10) umfasst:

eine Kabelleiteraufnahme (11) zur Aufnahme
und Befestigung des Kabelleiters (2); und/oder
eine Steckeraufnahme (13) zur Aufnahme eines
komplementaren Kontaktsteckers beziehungs-
weise eines Kontaktelements des komplemen-
taren Steckers.

Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriche, ferner umfassend ein Steckerkdrperele-
ment (50), wobei das Steckerkorperelement (50)
ausgebildet ist mit einem Endabschnitt des Isolier-
kérpers (40) in Eingriff zu gelangen, so dass eine
relative Verdrehung von Isolierkérper (40) und Ste-
ckerkorperelement (50) blockiert ist.

Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, ferner umfassend eine Kontaktelement-
Spreizeinrichtung (30), wobei die Kontaktelement-
Spreizeinrichtung (30) ausgelegt ist, jedes Kontakt-
element (10) der Vielzahl von Kontaktelemente (10)
separat zu halten.

Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, ferner umfassend eine Kabelleiter-
Spreizeinrichtung (20), wobei die Kabelleiter-Sprei-
zeinrichtung (20) ausgelegt ist, jeden Kabelleiter (2)
der Vielzahl von Kabelleitern (2) des Kabelendes (1)
separat zu halten.

Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, ferner umfassend ein Steckverbinder-
Hullenelement (60), wobei das Steckverbinder-Hul-
lenelement (60) ausgebildet ist, um den Steckver-
binder in einem Bereich zwischen dem Kabelende
(1) und dem Isolierkérper (40) zu umhdillen.

Steckverbinder nach einem der vorangegangenen
Anspriche, ferner umfassend ein Spritzguf3-Schut-
zelement (80), wobei das Spritzgu3-Schutzelement
(80) aus einem SpritzguBmaterial besteht und aus-
gebildet ist, den Steckverbinder in einem Bereich
zwischen dem Kabelende (1) und dem Isolierkdrper
(40) zu umhdllen und nach aulRen zu schiitzen.

Steckverbinder nach Anspruch 11, wobei der Steck-
verbinder ausgelegt ist, so dass ein Raum zwischen
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den Kontaktelementen (10) der Vielzahl von Kontak-
telementen (10) im Wesentlichen frei von
SpritzguBmaterial ist.

13. Verfahren zum Herstellen eines Steckverbinders, 5
umfassend:

Bereitstellen eines Kabelendes mit einer Viel-
zahl von Kabelleitern;

Kontaktieren jedes Kabelleiters der Vielzahlvon 70
Kabelleitern mit einem Ende jeweils eines Kon-
taktelements;

Aufnehmen jedes der Kontaktelemente in einen
Isolierkérper umfassend zumindest eine Kon-
taktelementaufnahme zur zumindest bereichs- 15
weisen Aufnahme der Kontaktelemente,

wobei die zumindest eine Kontaktelementauf-
nahme ausgebildet ist, so dass jedes Kontakt-
elementder von in der zumindest einen Kontak-
telementaufnahme angeordneten Kontaktele- 20
menten in einem Bereich zwischen einem ers-

ten Ende und einem zweiten Ende des Isolier-
korpers kontaktfrei zum Isolierkdrper ist.
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Fig. 2B
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Fig. 3B
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Fig. 4A
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Fig. 6B
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Fig. 7A

Fig. 7B
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Fig. 8C
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