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wird ein Stecker fiir einen elektrischen Steckverbinder zur Verfiigung gestellt, der wie an sich bekannt eine Mehrzahl von
Steckerkontakten (6.1) aufweist, die mit einer entsprechenden Anzahl von Anschlusselementen - beispielsweise Schneidklemmen,
Klemmkontakten oder eventuell auch Létstellen - zum Anschluss je einer elektrischen Kabelader elektrisch verbunden oder
verbindbar sind. Der Stecker zeichnet sich dadurch aus, dass pro Steckerkontakt ein Leiter als auf der Oberfliche eines als
gegossenes Kunststoffteil ausgebildeten Steckerkdrpers (1) 3-dimensional aufgewachsene, dort haftende Leiterbaln (6)
ausgebildet ist, welcher sowohl den Steckerkontakt (6.1) bildet als auch diesen mit dem Anschlusselement elektrisch verbindet.
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STECKER UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Steckverbinder fiir elektrische

Datentibertragung. Sie betrifft insbesondere einen Stecker.

Stecker, des normierten Typs RJ-45 oder auch entsprechende Cat.7-Stecker sind
meist aus vielen Einzelelementen zusammengesetzt, welche sowohl mechanische als
auch elektromagnetische Funktionen erfiillen. In bekannten Steckerausfilhrungen
sind bis zu mehrere Dutzend Einzelteile enthalten. Nebst einem Gehéuse sind das
Leiterplatte(n), Kontaktelemente, IDCs, Abschirmbleche etc, wober Elemente, die
miteinander in elektrischem Kontakt stehen miissen, miteinander verldtet oder
verpresst sind. Das hat erhebliche Auswirkungen auf die Herstellungskosten,
insbesondere durch die Assemblierung. Weiter kénnen mechanische Toleranzen zu

Problemen beziiglich der Ubertragungsperformance fiihren.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Stecker zur Verfiigung zu stellen,
welcher Nachteile des Standes der Technik {iberwindet und welcher insbesondere aus
weniger Bauteilen aufgebaut ist und bevorzugt eine hohe Performance (also bspw.

mindestens Cat.6, und insbesondere mindestens Cat.6A) erreicht.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Erfindung, wie sie in den Patentanspriichen

definiert ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Gemiss einem Aspekt der Erfindung wird ein Stecker fur einen elektrischen
Steckverbinder zur Verfligung gestellt, der wie an sich bekannt eine Mehrzahl von
Steckerkontakten aufweist, die mit einer entsprechenden Anzahl von
Anschluss;elementen — beispielsweise Schneidklemmen, Klemmkontakten oder
eventuell auch Létstellen - zam Anschluss je einer elektrischen Kabelader elektrisch
verbunden oder verbindbar sind. Der Stecker zeichnet sich nun dadurch aus, dass pro
Steckerkontakt ein elektrischer Leiter (nachfolgend ,Leiter genannt) als auf der
Oberfliche eines Kunststoffteils 3-dimensional aufgewachsene, dort haftende
Leiterbahn ausgebildet ist, welcher sowohl den Steckerkontakt bildet als auch diesen
mit dem Anschlusselement elektrisch verbindet und eine elektromagnetische

Kompensation zur Erreichung der gewiinschten Performance beinhaltet,

Eine Leiterbahn verlduft dann dreidimensional, wenn sie nicht auf eine 2-
dimensionale Ebene beschrinkt ist (d.h. wenn es keine 2D-Ebene gibt, in welcher die
ganze Bahn verlauft). Die Leiter verlaufen vorliegend auf der Oberfliche eines 3D-
Korpers, welcher durch seine 3D-Ausgestaltung von einer (Leiter-)Platte (PCB)
verschieden ist. Insbesondere bildet der Kunststoftkorper beispielsweise den
Steckerkdrper, und mindestens eine die Steckerpartie bildender Bereich des
Steckerkérpers hat im Wesentlichen die von der Steckernorm geforderte Form, bildet

also das Steckergesicht (wobei noch ein auf den Steckerkorper mit den Leiterbahnen

aufgebrachtes Steckergehduse vorhanden sein kann).

Der erfindungsgemésse Stecker ist im Allgemeinen ein Stecker flir twisted-pair-
Kabelverbindungen. Er weist bspw. mindestens zwei, mindestens vier, mindestens
sechs, oder — oft mindestens acht Steckerkontakte auf. Die Steckerkontakte sind
meist mindestens teilweise als parallele Streifenférmige Kontakte auf der
Steckerkorper-Oberflache ausgebildet. Sie konnen entweder wie bei bekannten RJ-
45-Steckern oft angewendet alle parallel und auf derselben Ebene nebeneinander auf

dem Steckerkorper angeordnet sein, oder es kénnen mehrere Paare von parallelen,
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auf einer Ebene nebeneinander liegenden Steckerkontakten vorhanden sein, wie das

bspw. bei Steckern bekannt ist die den Normen entsprechen, welche den Cat.7- und

Cat.7A-Anforderungen geniigen.

Der Kunststoffkérper ist im Allgemeinen in einem Giessverfahren, insbesondere im
Spritzgussverfahren hergestellt. In vielen Ausfiihrungsformen ist der Steckerkorper
aus einem thermoplastischen Kunststoff oder einer Mehrzahl von thermoplastischen
Kunststoffen hergestellt. Die Leiter sind mit einem aus der ,Molded Interconnect
Device’ (MID)-Technologie an sich bekannten Verfahren aufgebracht. Der
Steckerkérper kann dann als spritzgegossener Schaltungstriager (Molded Interconnect

Device MID) aufgefasst werden.

Besonders geeignet ist die Laser-Direkt-Strukturierung; auch Zweikomponen-
tenspritzgussverfahren ~ konnen  verwendet werden. Beim  Laser-Direkt-
Strukturierungsverfahren (LDS) wird der Steckerkérper nach dem Giessen selektiv
oberflachenaktiviert: Die Leiterbahnen werden mit dem Laserstrahl (bspw. einem
UV-Laser) quasi auf die Oberfliche geschrieben. Daraufhin werden die Leiterbahnen

in einem Bad stromlos oder galvanisch metallisiert.

Das dazu alternative Zweikomponentenspritzgussverfahren sieht vor, dass ein
metallisierbarer Kunststoff die Oberflichenbereiche, an denen die Leiterbahnen
entstehen sollen, bildet, und ein nicht metallisierbarer Kunststoff die iibrigen
Oberflachenbereiche. Dabei kann entweder der metallisierbare (dann nicht elektrisch
leitende) Kunststoff den eigentlichen Korper des Kunststoffteils bilden und mit dem

ersten Schuss gespritzt worden sein, oder der nicht metallisierbare Kunststoff bildet

den Kunststoffkorper.



WO 2012/175184 PCT/EP2012/002544

10

15

20

Auch weitere alternative Lsungen sind denkbar, darunter auch subtraktive
Verfahren. Gegenwirtig als besonders geeignet fiir die Zwecke der Erfindung

erscheinen LDS und Zweikomponentenspritzguss.

MID im Allgemeinen und LDS sowie Zweikomponentenspritzguss im Speziellen
sind an sich bekannte Verfahren, auf deren Details hier nicht weiter eingegangen
wird. Bisher waren diese Verfahren zum Herstellen von klassischen Interconnects
mit speziellen rdumlichen Strukturen und Herstellen von Leiterbahnen auf
Gehiuseteilen, bspw. als Mobilfunkantennen bekannt. Es ist eine der Erfindung
zugrunde liegende Erkenntnis, dass diese Verfahren beim Herstellen eines Steckers
markante Vorteile bringen kénnen, insbesondere bei der Verringerung der bendtigten

Anzahl an Bauteilen und somit zur Einsparung von Herstellungskosten.

Die Leiter verlaufen beispielsweise von den Stellen, an denen sie die Steckerkontakte
bilden bis hin zu den Anschlusselementen (bspw. IDCs), so dass zwischen dem
durch den Steckerkontakt zu kontaktierenden Buchsenkontakt und der Kabelader
nebst dem Leiter hochstens ein die Kabelader klemmendes und/oder in diese
einschneidendes, bspw. einstiickiges Anschlusselement vorhanden ist. Mit anderen
Worten sind die aufgewachsenen Leiter die einzigen benétigten Leiter, und der

Steckerk&rper mit den aufgewachsenen Leitern ersetzt eine Vielzahl von Einzelteilen

(Kontaktsatz, Kompensation, Steckerkdrper).

Die Leiter koénnen abschnittweise parallel auf der Kunststoftkérperoberflache
verlaufen. Sie kénnen insbesondere Paare — beispielsweise vier Paare — von
bereichsweise  parallelen  Ubergangsabschnitten  ausbilden, welche die

Steckerkontakte mit den Anschlusselementen verbinden.
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Die Leiter koénnen auf unterschiedlichen Seiten des Steckerkorpers von den
Steckerkontakten (oder von der Stecker-Kontakt-Zone) hin in Richtung der
Anschlusselemente (Anschlusszone) verlaufen, bspw. auf mindestens zwei Seiten
(,oberseitig’ und ,unterseitig’; die Bezeichnungen ,oben’ und ,unten’ oder
dergleichen sollen natiirlich keine Beschrénkung der Orientierungen darstellen, in
denen der Stecker genutzt werden kann) oder auf weiteren Seiten. Gegebenenfalls
kénnen zusitzlich Bereiche einiger Leiter auch entlang der distalen Endfldche

gefithrt sein, bspw. Bereiche derjenigen Leiter, die mit entlang der Unterseite

gefiihrten weiteren Bereichen .

Die auf der Kunststoffkdrperoberfliche ausgebildeten Leiter weisen auch
Kompensationsbereiche auf. Solche werden durch Leiterbahnpartien gebildet, die
abweichend 'von einer direkten Verbindung der Steckerkontakte zu den
Anschlusselementen verlaufen und bspw. verastelt und/oder méandrierend und/oder
mit mehreren zueinander parallelen Bahnen ausgebildet sind, um in vorgegebener
und an sich bekannter Art eine elektromagnetische (im Allgemeinen induktive und
kapazitive) Kopplung zwischen Leitern zu bewirken, die nicht ein Leiterpaar des
,.twisted-pair“-Kabels bilden und so das Ubersprechverhalten zu kompensieren. Die
Kompensation des Ubersprechverhaltens erfordert oft besonders fein verastelte
Leiterpartien, und es ist eine Erkenntnis der Erfindung dass das Vorgehen mit auf der
Oberfliche eines Kunststoffieils 3-dimensional aufgewachsenen Leiterbahnen
erstens dafiir gut fiir solche Kompensationspartien geeignet ist und dass zweitens die

Vorziige des Verfahrens dort besonders zum Tragen kommen.

In Ausfilhrungsformen sind die Leiter auf die Oberfliche des Kunststoffkérpers
beschrinkt und frei von in tieferen Schichten unter der Oberflache verlaufenden und
beispielsweise iiber Vias mit der Oberflache verbundenen Leiberbahnabschnitten;
ebenso sind sie vorzugsweise frei von jeglichen Vias. Sie werden dann

ausschliesslich durch die auf der auf der Oberfliche aufgewachsenen Leiter gebildet.
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Solche mehrschichtige Ausfihrungen sind jedoch nicht ausgeschlossen (bspw.

Zweikomponentenspritzguss).

Ein Verfahren zum Herstellen eines Steckers mit mindestens zwei, bevorzugt

mindestens sechs Steckerkontakten, weist die folgenden Verfahrensschritte auf:

Giessen des dreidimensionalen, d.h. von einer flachen Form (Plattenform)

verschieden Steckerkdrpers aus KunststofT;

Selektives Anlagern von metallischen Leiterbahnen am Steckerkorper so,
dass diese Leiter bilden, die so angeordnet und ausgebildet sind, dass sie
sowohl die Steckerkontakte als auch elektrische Verbindungen zwischen den

Steckerkontakten und Anschlusselementen zum  Anschliessen von

Kabeladern bilden; und

Anbringen eines Steckergehduses, welches die Leiterbahnen teilweise

liberdeckt.

Das Steckergehiuse — das gilt unabhingig vom gewahlten Verfahren — kann dem

Schutz der von den Steckerkontakten verschiedenen Bereiche der Leiter dienen. Es

kann zusammen mit dem Steckerkérper die Form des Steckers definieren. Weiter

kann es Rastmittel, bspw. eine Rastklinke aufweisen, die mit entsprechenden Mitteln

einer Buchse oder eines Adapters zusammenwirken um den Stecker zu verrasten.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand von Figuren im
Detail beschrieben. In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder

analoge Elemente. Es zeigen:
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- Figur 1 eine Ansicht eines Steckerkorpers fiir einen erfindungsgeméssen

Stecker;

- Figur 2 eine Ansicht eines alternativen Steckerkdrpers;

- Figuren 3 und 4 je eine Ansicht eines Steckers des Typs GG45 (Cat.7 und
Cat.7A); und

- Figur 5 ein Diagramm, welches die Verfahrensschritte eines

Herstellungsverfahrens des Steckers zeigt.

Der Steckerkérper 1 gemiss Fig. 1 1st aus einem geeigneten Thermoplasten im
Spritzgussverfahren geformt. Der Thermoplast weist zwecks Eignung zum Laser-
Direkt-Strukturierungsverfahren geeignete Bestandteile auf — bspw. nichtleitende
Metallchelatkomplexe — so dass durch Laseraktivierung an der Oberfliche
Metallisierungékeime gebildet werden kénnen. Eine entsprechende Lehre findet man
bspw. in WO 98/55669 oder in EP 1 274 288. An der Oberflache des Steckerkorpers
sind Leiterbahnen 6 ausgebildet, welche durch Abscheidung an den aktivierten

Oberfldchenbereichen in einem Metallisierungsbad erzeugt wurden.

Anstelle des Verfahren mittels Aktivierung einer mit Metallchelatkomplexen
versehenen Oberflache sind auch andere Verfahren von MID-Technologien denkbar,
inklusive Verfahren mit vorheriger Abscheidung von Schichten (Primerschichten,

Metallisierungen etc.) und dem Zweikomponentenspritzgussverfahren.



WO 2012/175184 PCT/EP2012/002544

10

15

20

Der Steckerkdrper weist eine vordere (distale) Steckerpartie 2 und eine hintere

(proximale) Anschlusspartie 3 auf.

Die Leiterbahnen 6 an der Oberfliche bilden in der hier dargestellten
Ausfliihrungsform — mit Ausnahme der (bspw. IDC-) Anschlusselemente zum
Anschliessen der Kabeladern — das gesamte Leitersystem des Steckeré aus. Parallele,
dquidistante Bereiche 6.1 der Leiterbahnen bilden dabei die Steckerkontakte wie von
den Normen der RJ-45-Gruppe gefordert. Weiter weisen die Leiterbahnen 6
Ubergangsbereiche 6.2 auf, welche die Steckerkontakte 6.1 mit den
Anschlusselementen (in Fig. 1 nicht sichtbar) verbinden. Weiter sind
Kompensationsbereiche 6.3 sichtbar, in denen die Leiterbahnen abweichend von
einer direkten Verbindung der Steckerkontakte zu den Anschlusselementen verlaufen
und bspw. veristelt oder maandrierend ausgebildet sind, um in vorgegebener und an

sich bekannter Art das Ubersprechverhalten zu kompensieren.

Die abgebildete Ausfibrungsform eines RJ-45-Steckers entspricht den
Spezifikationen der Kategorie 6A. Analog lassen sich auch Stecker fiir GG45

respektive Cat.7 und Cat.7A-Steckverbindungen herstellen.

Wie an sich von RJ-45-Steckverbindungen bekannt bilden die Leiter Leiterpaare,
welche miteinander verdrilliten Kabeladerpaaren der ,,twisted-pair*-Kabelverbindung
zuzuordnen sind. Konkret bilden die Leiterpaare 1,2; 3,6; 4,5; und 7,8 je ein Paar; im
dargestellten Beispiel sind die Paare 1,2 und 3,6 der Oberseite des Steckerkdrpers

entlang gefiihrt und die Paare 4,5 und 7,8 entlang der Unterseite.

Der Stecker wird zusitzlich zum abgebildeten Steckerkérper mit Leiterbahnen die

bereits erwihnten Anschlusselemente (bspw. IDC-Kontakte) und eventuell separate,
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diese haltende Steckerteile aufweisen. Weiter kann ein Steckergehduse vorhanden
sein, welches dje Steckerpartie und eventuell auch die Anschlusspartie umgibt,
wobei am Ort der Steckerkontakte 6.1, wie an sich von RJ-45-Steckergehéusen
bekannt, Schlitze vorhanden sind, durch die federnde Buchsenkontakte eingreifen

und die Steckerkontakte kontaktieren kénnen.

Eine weitere Ausfilhrungsform eines Steckerkdrpers 1 ist in Fig. 2 abgebildet. Im
Unterschied zur Ausfiihrungsform von Fig. 1 sind die Kompensationsbereiche 6.3
nicht primar an der distalen Endfliche des Steckers, sondemn ober- und unterseitig
vorhanden, erginzend oder alternativ sind auch laterale Kompensationsbereiche 6.3
denkbar. Auch Kombinationen dieser beiden Vorgehensweisen sind denkbar, also

Kompensationsbereiche an der distalen Endfliche sowie ober- und/oder unterseitig

und/oder lateral.

Den Ausfilhrungsformen der Figuren 1 und 2 ist gemeinsam, dass nicht alle
Ubergangsbereiche 6.2 auf derselben Seite des Steckerkdrpers verlaufen, sondemn
zwecks Reduktion des Ubersprechverhaltens an unterschiedlichen Seiten entlang
gefiihrt sind. In Fig. 1 sind je zwei Paare von Leiter-Ubergangsbereichen 6.2 auf der
Ober- und auf der Unterseite angeordnet. In der Ausfithrungsform von Fig. 2 wird je
ein Paar oberseitig, unterseitig und auf je einer lateralen Seite gefiihrt. In der
Ausfithrungsform von Fig. 2 sind auch Anschlusselemente 8 fiir die elektrischen
Leiter (Kabeladern) angedeutet. Die Anséhlusselemente konnen irgend eine vom
Stand der Technik her bekannte Ausgestaltung aufweisen. Auch Anschlusselemente,
welche die Leiter bildenden Metallisierungen 6 direkt nutzen — bspw. durch
metallisierte  Sacklécher, in welche Kabeladern einzufilhren sind, oder

Kontaktierungsflachen, auf welche frei liegende Enden der Kabeladen geklemmt

werden, sind im Prinzip denkbar.
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Wie in Figuren 3 und 4 schematisch dargestellt ist, ist das erfindungsgemasse
Vorgehen auch fiir andere Steckertypen, insbesondere fiir twisted-pair-Kabel, als RJ-
45 geeignet. Figuren 3 und 4 zeigen schematisch einen Stecker 10 des Typs GG45,
der fiir Cat.7-Kabel und Cat.7A-Kabel geeignet ist. Bei diesem Typ sind sowohl
ober- als auch unterseitig je Steckerkontakte 6.1 ausgebildet, was einen grosseren
Abstand der entsprechenden Leiter erméglicht um das Ubersprechverhalten weiter zu
vermindern. Beim abgebildeten Stecker 10 ist ein Steckergehduse 12 mit Rastklinke
13 iiber den Steckerksrper gelegt, von dem daher nur die in entsprechenden Schlitzen

des Steckergehzuses 12 frei liegenden Steckerkontakte 6.1 sichtbar sind.

Fig. 5 illustriert noch schematisch ein Herstellungsverfahren fiir einen Stecker: in
einem ersten Schritt wird der Steckerkérper durch Giessen, bspw. Spritzgiessen
gleich in seiner endgiiltigen Form hergestellt. Dann erfolgt das selektive Aktivieren
der Oberflache mit einem geeigneten Laser, und anschliessend die Metallisierung der
aktivierten Oberflichenbereiche, beispielsweise im stromlosen Metallisierungsbad.
Nach der erfolgten Metallisierung ist der SteckerkOrper bereits fertig hergestellt.
Dann wird im Allgemeinen ein Steckergehiuse befestigt, und gegebenenfalls werden
Anschlusselemente befestigt (in Fig. 5 nicht dargestellt), bspw. durch Klemmen,
Loten oder irgendwelche andere Anschluss-Techniken. Das Anbringen der
Anschlusselemente kann vor oder nach dem Anbringen des Steckergehduses
stattfinden. Wenn die Anschlusselemente Lotstellen sind, konnen sie auch erst betm

Beschalten angebracht werden und gehdren dann nicht zum Stecker selbst.
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PATENTANSPRUCHE

Stecker fiir einen elektrischen Steckverbinder, aufweisend eine Mehrzahl von
Steckerkontakten (6.1) und einer elektrischen Verbindung zu einer
entsprechenden Anzahl von Anschlusselementen (8) zum Anschluss je einer
elektrischen Kabelader, gekennzeichnet durch ein einen Steckerkdrper (1)
bildendes, gegossenes Kunststoffteil mit einer Mehrzahl von auf der
Oberfliche des Kunststoffteils haftenden, entlang einer dreidimensionalen
Bahn verlaufenden Leitern (6), die so angeordnet und ausgebildet sind, dass sie
sowohl die Steckerkontakte (6.1) des Steckers bilden als auch diese mit dem
jeweils zugeordneten Anschlusselement (8) elektrisch verbinden als auch

Kompensationspartien (6.3) zur Reduktion des Ubersprechverhaltens

aufweisen.

Stecker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass der Steckerkorper (1)
im Spritzguss-Verfahren hergestellt ist.

Stecker nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiter (6) als metallische Leiter auf dem Steckerkdrper (1) aufgetragen
sind, indem in einém ersten Schritt die Oberfliche des Steckerkdrpers so
ausgestaltet wird, dass sie nur bereichsweise metallisierbar ist und die
metallisierten Bereiche dort vorhanden sind, wo die Leiter entstehen sollen,

und indem in einem zweiten Schritt die Leiter durch Metallisierung dieser

Bereiche aufgetragen werden.

Stecker nach einem der vorangehenden Anspriiche, aufweisend mindestens

acht Steckerkontakte (6.1).
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Stecker nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass er den normierten Anforderungen an einen Stecker fiir twisted-pair-

Kabelverbindungen, geniigt.

Stecker nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiterbahnen auf unterschiedlichen Seiten des Steckerkérpers

verlaufen.

Stecker nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiter (6) die Steckerkontakte (6.1) bildend diese direkt und ohne

dazwischen liegende, von den Leitern verschiedene Elemente mit den

Anschlusselementen (8) verbinden.

Stecker nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein
Steckergehduse den Steckerkorper (1) mindestens teilweise umgebendes
Steckergehiuse, welches die Leiter (6) teilweise abdeckt, wobei die

Steckerkontakte (6.1) in Offnungen des Steckergehiuses freiliegen.

Stecker nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Form eines
Steckergehiuse-Inneren mindestens bereichsweise einer &dusseren Form des

Steckerkérpers entspricht.

Verfahren zum  Herstellen eines Steckers mit mindestens zwei
Steckerkontakten (6.1), insbesondere nach einem der vorangehenden

Anspriiche, aufweisend die Verfahrensschritte:

Giessen eines dreidimensionalen Steckerkorpers (1) aus Kunststoff;
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Selektives Anlagem von metallischen Leiterbahnen am Steckerkdrper (1) so,
dass diese Leiter (6) bilden, die so angeordnet und ausgebildet sind, dass sie
sowohl die Steckerkontakte (6.1) als auch elektrische Verbindungen zwischen

den Steckerkontakten und Anschlusselementen (8) zum Anschliessen von

Kabelademn bilden; und

Anbringen eines Steckergehduses (12), welches die Leiterbahnen (6)

teilweise liberdeckt.
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