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(54) INTERMODULATIONSFREIER ELEKTRISCHER KONTAKT FÜR HF-ANWENDUNGEN

(57) Bereitgestellt wird eine Anordnung zur elektri-
schen Kontaktierung von elektrisch leitfähigen Elemen-
ten, umfassend ein erstes an zumindest einem Abschnitt
davon elektrisch leitfähiges Element, zumindest ein
zweites an zumindest einem Abschnitt davon elektrisch
leitfähiges Element zur elektrischen Kontaktierung des
ersten Elements, umfassend einen Kontaktbereich an
zumindest einem Endbereich davon, wobei der Kontakt-
bereich zumindest an vorgegebenen Kontaktpunkten ei-

nen Radius aufweist. Das erste elektrisch leitfähige Ele-
ment weist zumindest einen Bereich auf, der dazu aus-
gebildet ist, zumindest einen Teil des Kontaktbereichs
des zweiten elektrisch leitfähigen Elements derart auf-
zunehmen, dass ein elektrischer Kontakt zwischen dem
ersten elektrisch leitfähigen Element und den Kontakt-
punkten des zweiten elektrisch leitfähigen Elements ent-
steht. Ferner wird ein entsprechendes erstes und zweites
Element bereitgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur inter-
modulationsfreien elektrischen Kontaktierung von elek-
trisch leitfähigen Elementen gemäß dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1, sowie ein erstes elektrisch leitfähi-
ges Element gemäß dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 13 und ein zweites elektrisch leitfähiges Element
gemäß dem Oberbegriff des Patentanspruchs 15.
[0002] In der Antennentechnik werden hohe Anforde-
rungen an die Kontaktierung zwischen Hochfrequenze-
lementen gestellt. Ein Hauptproblem bei der Kontaktie-
rung stellen nicht definierte Kontakte zwischen Hochfre-
quenzleitern aufgrund ungünstiger Formgebung der
Kontaktstellen dar. Diese nicht definierten Kontakte füh-
ren in der Hochfrequenztechnik zu unerwünschten pas-
siven Intermodulationsprodukten, kurz PIM, resultierend
aus der sogenannten Intermodulation. Intermodulation
ist die parasitäre Mischung zweier unterschiedlicher Trä-
gerfrequenzen, die zu sogenannten Oberwellen führen,
eben jenen passiven Intermodulationsprodukten, die zu
Störungen führen können. Eine ungünstige Kontaktstelle
resultiert z.B. aus erhöhtem Verschleiß an den Kontakt-
stellen. Toleranzen wie Rauigkeit und (Un-)Ebenheit, so-
wie mehrfach Passungen, wodurch undefinierte Kontak-
te entstehen, sind ein Hauptgrund für unerwünschte In-
termodulation.
[0003] Galvanische Kontakte zwischen Hochfre-
quenzkomponenten sind beispielsweise Kontakte zwi-
schen Dipol und Reflektor bzw. anderen Komponenten
und Reflektor, einem Deckel auf einem Gehäuse oder
aber auch die Kontakte von Hochfrequenzschaltern.
[0004] Feste galvanische Kontakte werden üblicher-
weise hergestellt, indem leitende Flächen von zwei Lei-
tern miteinander verpresst bzw. verschraubt werden.
Aufgrund der Tatsache, dass der Kontakt dauerhaft und
fest sein muss, ist eine hohe Krafteinwirkung nötig, um
dies zu erreichen. Dies erfordert einen hohen Produkti-
onsaufwand. Zusätzlich ist problematisch, dass bei nicht
vollkommen ebenen Flächen oder einem leicht schiefen
Aufbringen einer der Flächen kleinere Spalte bzw. Aus-
nehmungen zwischen den Leitern entstehen können,
durch welche die elektrischen Ströme und damit die Ei-
genschaften des Kontakts undefiniert werden und uner-
wünschte Intermodulationen entstehen können. Diese
Toleranzen können teilweise durch extrem hohe Kraft
beim Verpressen ausgeglichen werden, was aber wie-
derum einen hohen Produktionsaufwand und hohe En-
ergie erfordert, sowie einen erhöhten konstruktiven Auf-
wand an die Geometrie stellt.
[0005] Für bewegliche Kontakte wie Hochfrequenz-
schalter werden beispielsweise galvanische Kontakte
hergestellt, indem ein festes Element mittels zweier be-
weglicher Leiter kontaktiert wird. Die Form des festen
Elements bestimmt hierbei die Gegenform der anderen
Leiter. Klassische Kontakte werden über ebene Flächen
hergestellt, wie in der US 6,043,440 gezeigt. Alternativ
ist in der US 2,662,142 ein festes Element gezeigt, das

an den Stellen der Kontaktierung mit den Leitern abge-
schrägte Formen aufweist. Die Leiter zum Schalten wei-
sen ebenfalls abgeschrägte Flächen auf, um so einen
möglichst flächigen Kontakt herstellen zu können. Eine
weitere Alternative ist in der US 3,226,515 gezeigt. Hier
wird die Kontaktierung zwischen den Leitern zum Schal-
ten über ein kugelförmiges Schaltelement erreicht, das
mittels eines daran angebrachten Schaltergriffs verscho-
ben werden kann und den Kontakt zwischen zwei Leitern
herstellt. Dies wird dadurch ermöglicht, dass in dem
Schaltergriff ein Federelement angebracht ist, durch wel-
ches das Schaltelement über den mittleren Leiter ge-
drückt werden kann, so dass es einen elektrischen Kon-
takt zwischen dem mittleren und einem der äußeren Lei-
ter herstellen kann. Vorteilhaft werden hier zur Kontak-
tierung ein kugelförmiges Schaltelement und kugelförmi-
ge Leiter verwendet, da weniger Kraft verwendet werden
muss, um das Schaltelement über den mittleren Leiter
zu schieben.
[0006] Bei den bekannten Schaltern spielen weder ei-
ne intermodulationsfreie Verbindung noch größere To-
leranzen oder Unebenheiten eine Rolle, es wird lediglich
auf eine ausreichende Kontaktierung der Leiter geachtet.
[0007] Aus den oben genannten Gründen ist es eine
Aufgabe dieser Erfindung, eine Anordnung bereitzustel-
len, bei der ein reproduzierbarer, dauerhaft guter inter-
modulationsfreier elektrischer Kontakt zwischen Hoch-
frequenz-Komponenten und zugehörigen Kontaktele-
menten möglich ist. Diese Aufgabe wird erfindungsge-
mäß durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelöst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der ab-
hängigen Ansprüche.
[0008] Vorgeschlagen wird erfindungsgemäß eine An-
ordnung zur elektrischen Kontaktierung von elektrisch
leitfähigen Elementen, umfassend ein erstes an zumin-
dest einem Abschnitt davon elektrisch leitfähiges Ele-
ment, zumindest ein zweites an zumindest einem Ab-
schnitt davon elektrisch leitfähiges Element zur elektri-
schen Kontaktierung des ersten Elements, umfassend
einen Kontaktbereich an zumindest einem Endbereich
davon, wobei der Kontaktbereich zumindest an vorge-
gebenen Kontaktpunkten einen Radius aufweist, und
wobei das erste elektrisch leitfähige Element zumindest
einen Bereich aufweist, der dazu ausgebildet ist, zumin-
dest einen Teil des Kontaktbereichs des zweiten elek-
trisch leitfähigen Elements derart aufzunehmen, dass ein
elektrischer Kontakt zwischen dem ersten elektrisch leit-
fähigen Element und den Kontaktpunkten des zweiten
elektrisch leitfähigen Elements entsteht.
[0009] In einer weiteren Ausführung sind das erste und
das zweite elektrisch leitfähige Element als Hochfre-
quenz-Komponenten ausgebildet, die es miteinander zu
kontaktieren gilt. Solche Komponenten sind üblicherwei-
se mittels leitfähiger Schirmgehäuse ausgeführt. In einer
weiteren Ausführung ist das erste elektrisch leitfähige
Element als eine Hochfrequenz-Komponente und das
zweite elektrisch leitfähige Element als ein Kontaktele-
ment ausgebildet das einen elektrischen Leiter umfasst,
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an dessen distalem Endbereich der Kontaktbereich an-
geordnet ist. In einer weiteren vorteilhaften Ausführung
ist das erste und/oder das zweite elektrisch leitfähige Ele-
ment als ein Reflektorblech, ein Gehäuse, ein Filterge-
häuse, ein Bias-T, ein Wärmeableiter, ein Schalter oder
Schalterkontakte, ein Dipol oder Hochfrequenzleiter aus-
gebildet.
[0010] Durch die punktartige Kontaktierung der Hoch-
frequenzkomponente mit dem Kontaktelement kann eine
gleichmäßige und dauerhafte Kontaktierung sowie ein
Toleranzausgleich bei nicht exakter Montage erzielt wer-
den. Außerdem werden deutlich geringere Kräfte für die
Verbindung der Komponenten benötigt ohne dass dabei
die Qualität des Kontaktes leidet. Vorteilhaft ist des Wei-
teren, dass jegliche elektrisch leitfähigen Elemente mit-
einander elektrisch kontaktiert werden können, z.B.
Hochfrequenzkomponenten mit Hochfrequenzkompo-
nenten, Hochfrequenzkomponenten mit elektrischen
Leitern, elektrische Leiter mit anderen elektrischen Lei-
tern.
[0011] Des Weiteren ist erfindungsgemäß vorgese-
hen, dass der Bereich des ersten elektrisch leitfähigen
Elements zur Aufnahme des zweiten elektrisch leitfähi-
gen Elements eine Ausnehmung in dem ersten elektrisch
leitfähigen Element ist. Hierdurch wird eine Serienpro-
duktion der Hochfrequenz-Komponente mit integrierter
Ausnehmung ermöglicht, was wiederum zu einer güns-
tigeren Produktion führt.
[0012] Alternativ umfasst der Bereich des ersten elek-
trisch leitfähigen Elements zur Aufnahme des zweiten
elektrisch leitfähigen Elements zumindest zwei Kontakt-
beine, die an dem ersten elektrisch leitfähigen Element
angeordnet sind. Somit können auch sehr dünne Mate-
rialien oder Materialien, bei denen das Bilden einer inte-
grierten Aufnahme schwierig oder teuer ist, verwendet
werden.
[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung um-
fasst der Bereich zur Aufnahme des zweiten elektrisch
leitfähigen Elements drei Kontaktbeine, die an dem ers-
ten elektrisch leitfähigen Element angeordnet sind. Dies
hat den Vorteil, dass somit eine Dreipunktauflage ent-
steht, die sehr stabil ist, aber durch die punktförmige Kon-
taktierung trotzdem eine große Toleranz bei der Montage
zulässt.
[0014] Des Weiteren ist erfindungsgemäß vorgese-
hen, dass der Bereich des ersten elektrisch leitfähigen
Elements zur Aufnahme des zweiten elektrisch leitfähi-
gen Elements eine Auswölbung in dem ersten elektrisch
leitfähigen Element ist. Hierdurch wird eine Serienpro-
duktion des ersten elektrisch leitfähigen Elements mit in-
tegrierter Ausnehmung ermöglicht, was wiederum zu ei-
ner günstigeren Produktion führt. Zusätzlich dient der Be-
reich zwischen den Kontaktpunkten als Auflage für das
erste elektrisch leitfähige Element und trägt somit zur
Stabilisierung des Systems bzw. der Anordnung bei.
[0015] Des Weiteren ist erfindungsgemäß vorgese-
hen, dass das zweite elektrisch leitfähige Element
und/oder der Bereich des ersten elektrisch leitfähigen

Elements zur Aufnahme des zweiten elektrisch leitfähi-
gen Elements an vorgegebenen Kontaktbereichen ab-
geschrägte Kanten aufweist. Alternativ weist der Bereich
des ersten elektrisch leitfähigen Elements zur Aufnahme
des zweiten elektrisch leitfähigen Elements zumindest
an vorgegebenen Kontaktbereichen einen Radius auf.
Durch das Bereitstellen von abgeschrägten Kanten oder
einem Radius wird eine größere Toleranz bei der Mon-
tage erlaubt, da die Komponente auch mit einer
Schräglage oder leicht gekippt montiert werden kann oh-
ne dabei das erste elektrisch leitfähige Element an einer
weiteren Stelle zu berühren und somit einen uner-
wünschten elektrischen Kontakt zu erzeugen. Dabei ist
der Bereich unterhalb der Kontaktpunkte, also zwischen
den Kontaktpunkten und der Oberfläche der des zweiten
elektrisch leitfähigen Elements nicht kritisch, d.h. hier
kann eine Berührung zwischen erstem und zweitem elek-
trisch leitfähigen Element erfolgen, da die Ströme nur
über die Oberfläche fließen, d.h. über die Kontaktpunkte
zum Leiter. In diesem Bereich ist es wichtig, dass keine
weitere oder ungleichmäßige Kontaktierung erfolgt.
[0016] Vorgesehen ist im Rahmen der vorliegenden
Erfindung des Weiteren eine vorher beschriebene An-
ordnung, wobei das Kontaktelement zur elektrischen
Kontaktierung der Hochfrequenz-Komponente mit einer
zweiten Hochfrequenz-Komponente eingerichtet ist und
der elektrische Leiter des Kontaktelements einen zwei-
ten Kontaktbereich an seinem anderen distalen Ende
aufweist, wobei der zweite Kontaktbereich zumindest an
vorgegebenen zweiten Kontaktpunkten einen Radius
aufweist, und wobei die zweite Hochfrequenz-Kompo-
nente zumindest einen Bereich wie vorher beschrieben
aufweist. Diese Anordnung ermöglicht eine Kaskadie-
rung und Mehrfachkontaktierung der Komponenten.
[0017] Vorgesehen ist im Rahmen der vorliegenden
Erfindung des Weiteren, dass die Anordnung ferner ein
Sicherungselement umfasst, das derart an dem Bereich
des ersten elektrisch leitfähigen Elements und/oder der
zweiten Hochfrequenz-Komponente zur Aufnahme des
zweiten elektrisch leitfähigen Elements angeordnet ist,
dass es das erste elektrisch leitfähige Element und/oder
die zweite Hochfrequenz-Komponente mit dem zweiten
elektrisch leitfähigen Element verbindet. Das Siche-
rungselement ist insbesondere als eine Sicherungs-
schraube ausgebildet, die durch die Unterseite des ers-
ten elektrisch leitfähigen Elements und/oder der zweiten
Hochfrequenz-Komponente in die jeweiligen Kontaktbe-
reiche des zweiten elektrisch leitfähigen Elements ein-
geführt ist.
[0018] Durch die Sicherungsschraube wird eine zu-
sätzliche Fixierung der Anordnung bereitgestellt.
[0019] Ferner ist im Rahmen der Erfindung ein erstes
an zumindest einem Abschnitt davon elektrisch leitfähi-
ges Element vorgesehen, aufweisend zumindest einen
Bereich, der dazu ausgebildet ist, als Aufnahmebereich
für eine elektrische Kontaktierung zu dienen. In einer wei-
teren Ausführung ist vorgesehen, dass der Bereich eine
Ausnehmung in dem ersten Element ist oder zumindest
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zwei Kontaktbeine umfasst, die an dem ersten Element
angeordnet sind, oder drei Kontaktbeine umfasst, die an
dem ersten Element angeordnet sind, oder als eine Aus-
wölbung in dem ersten Element ausgebildet ist.
[0020] Ferner ist im Rahmen der Erfindung ein zweites
an zumindest einem Abschnitt davon elektrisch leitfähi-
ges Element vorgesehen, umfassend einen Kontaktbe-
reich an zumindest einem Endbereich davon, wobei der
Kontaktbereich zumindest an vorgegebenen Kontakt-
punkten einen Radius aufweist. In einer weiteren Aus-
führung ist vorgesehen, dass das zweite an zumindest
einem Abschnitt davon elektrisch leitfähige Element als
ein Kontaktelement ausgebildet ist, das einen elektri-
schen Leiter umfasst, an dessen distalem Endbereich
der Kontaktbereich angeordnet ist.
[0021] In einer weiteren Ausführung sind das erste
und/oder das zweite Element als ein Reflektorblech, ein
Gehäuse oder eine andere Komponente wie ein Filter-
gehäuse, ein Bias-T, einen Wärmeableiter, einen Schal-
ter oder Schalterkontakte, einen Dipol oder Hochfre-
quenzleiter jeder Art ausgebildet und das zweite Element
und/oder der Bereich des ersten Elements weisen an
vorgegebenen Kontaktbereichen abgeschrägte Kanten
oder zumindest an vorgegebenen Kontaktbereichen ei-
nen Radius auf.
[0022] Die oben beschriebenen Vorteile gelten hier
analog.
[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausführungsbeispielen der Erfindung, anhand der Figu-
ren der Zeichnung, die erfindungsgemäße Einzelheiten
zeigt, und aus den Ansprüchen. Die einzelnen Merkmale
können je einzeln für sich oder zu mehreren in beliebiger
Kombination bei einer Variante der Erfindung verwirklicht
sein.
[0024] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefügten Zeichnung
näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1a zeigt eine Schnittdarstellung einer Anord-
nung gemäß einer Ausführung der vorliegenden Er-
findung.

Fia. 1b zeigt einen möglichen Toleranzausgleich
durch die in Figur 1 a gezeigte Anordnung.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung einer Anordnung
gemäß einer weiteren Ausführung der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung einer Anordnung
gemäß einer weiteren Ausführung der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 4a zeigt eine Schnittdarstellung einer Anord-
nung gemäß einer weiteren Ausführung der vorlie-
genden Erfindung.

Fia. 4b zeigt eine Schnittdarstellung einer Anord-
nung gemäß einer weiteren Ausführung der vorlie-
genden Erfindung.

Fia. 4c zeigt eine Draufsicht auf die in Figur 5a ge-
zeigte Anordnung.

Fia. 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer Anordnung
gemäß einer weiteren Ausführung der vorliegenden
Erfindung.

Fix. 6 zeigt eine Schnittdarstellung einer Anordnung
gemäß einer weiteren Ausführung der vorliegenden
Erfindung.

Fg. 7 zeigt eine Schnittdarstellung einer Anordnung
gemäß einer weiteren Ausführung der vorliegenden
Erfindung.

[0025] In den nachfolgenden Figurenbeschreibungen
sind gleiche Elemente bzw. Funktionen mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.
Intermodulationen treten beispielsweise bei nahe anei-
nander liegenden Sendefrequenzen mit hoher Leistung,
z.B. bei Sendeanlagen in der Nachrichtentechnik, auf
und erzeugen unerwünschte Störfrequenzen. Solche
störenden Frequenzen treten nicht nur in großen Sen-
desystemen auf, sondern auch im Inneren der Antenne
aufgrund beispielsweise schlechter Metall zu Metall Ver-
bindungsstellen oder ungleichmäßiger Kontaktflächen.
Ungleichmäßige Kontaktflächen sind sehr schwer zu ver-
meiden, da bei der Verpressung von zwei Flächen sehr
hohe Kräfte aufgewendet werden müssen, um eine feste
Verbindung zu schaffen. Wenn die beiden aufeinander
gepressten Flächen nicht absolut eben sind, ist es sehr
wahrscheinlich, dass der Kontakt zwischen den Flächen
nicht auf der gesamten Fläche gleichmäßig ist. Somit
können unerwünschte Intermodulationen entstehen.
Dieses Problem wird durch die erfindungsgemäße An-
ordnung gelöst.
[0026] Unter Hochfrequenzelement sind Hochfre-
quenz-Komponenten wie Reflektorbleche, ein Gehäuse
oder andere Komponenten wie Filtergehäuse, Bias-T,
Wärmeableiter, Schalter oder Schalterkontakte, Dipol,
Hochfrequenzleiter jeder Art etc zu verstehen. Dabei sind
als leitende Bereiche Innenleiter, Außenleiter oder jede
Art von leitenden Bereichen eines zu kontaktierenden
Elements möglich, je nachdem welche Komponenten
kontaktiert werden. Beispiele für unterschiedliche Kon-
taktierungen sind in Figuren 1 a und 6 gezeigt. In Figur
1 a wird ein Reflektorblech über ein Kontakteöement mit
einem elektrischen Leiter kontaktiert, wobei in Figur 6
der elektrisch leirfähige Bereich ein Bereich eines Diplos
ist, der als elektrischer Leiter wirkt.
[0027] Figur 1a zeigt eine Schnittdarstellung einer An-
ordnung gemäß einer Ausführung der vorliegenden Er-
findung. Gezeigt ist ein erstes Hochfrequenzelement 10,
das als elektrischer Leiter ausgebildet ist, und das elek-
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trisch mit einem zweiten, als Hochfrequenz-Komponente
ausgebildeten Hochfrequenzelement 2 wie beispielswei-
se ein Reflektorblech, ein Gehäuse oder andere Kom-
ponenten wie Filtergehäuse, Bias-T, Wärmeableiter,
Schalter oder Schalterkontakte, Dipol, Hochfrequenzlei-
ter jeder Art etc. kontaktiert werden soll. Die Hochfre-
quenz-Komponente 2 weist einen Bereich 21 auf, der ein
Kontaktelement 1 aufnehmen kann. Dieser Bereich ist in
Figur 1a als Ausnehmung in der Hochfrequenz-Kompo-
nente 2 dargestellt und weist abgeschrägte Kanten auf.
In diesen Bereich 21 der Hochfrequenz-Komponente 2
kann ein Kontaktelement 1, das einen elektrischen Leiter
10 und einen Kontaktbereich 11 aufweist, aufgenommen
werden. Somit wird ein elektrischer Kontakt zwischen der
Hochfrequenz-Komponente 2 und der durch das Kon-
taktelement 1 zu verbindenden Komponente hergestellt.
In Figur 1 ist der Kontaktbereich 11 als Kugel dargestellt.
[0028] Durch die kugelgeometrische Form bzw. einen
Radius an den Kontaktbereichen 11 wird sichergestellt,
dass die Kontaktbereiche 11 zwischen der Hochfre-
quenz-Komponente 2 und dem Kontaktelement 1 eine
definierte punktförmige Kontaktfläche bilden. Auch wird
durch die kugelgeometrische Form dieselbe Kontaktge-
ometrie auch bei Toleranzen und Lageungenauigkeiten
ermöglicht, so das ein dauerhaft guter intermodulations-
freier elektrischer Kontakt und eine sehr gute Reprodu-
zierbarkeit sichergestellt werden kann, ohne entspre-
chend hohe Kontaktkräfte aufbringen zu müssen. In die-
ser Ausführung ist der Kontaktbereich 11 als vollständige
Kugel gezeigt. Allerdings ist es ausreichend, an vorge-
gebenen Kontaktpunkten 12 zwischen Hochfrequenz-
Komponente 2 und Kontaktbereich 11 eine kugelförmige
Geometrie bzw. einen Radius am Kontaktbereich 11 be-
reitzustellen, um einen reproduzierbaren, dauerhaften
intermodulationsfreien elektrischen Kontakt zwischen
Hochfrequenz-Komponente 2 und Kontaktelement 1 her-
zustellen.
[0029] Figur 1b zeigt einen solchen möglichen Tole-
ranzausgleich durch die kugelförmige Geometrie des
Kontaktelements 1. Verstärkt wird der Ausgleich von To-
leranzen und Lageungenauigkeiten durch die abge-
schrägten Kanten der Hochfrequenz-Komponente 2.
Durch die trichterförmige Ausnehmung 21 kann das Kon-
taktelement 1 auch in einer schrägen Lage einen inter-
modulationsfreien elektrischen Kontakt durch die punkt-
förmigen Kontaktflächen 12 herstellen, ohne dabei mit
einem anderen Bereich an der Hochfrequenz-Kompo-
nente 2 einen unerwünschten Kontakt herzustellen.
[0030] Figuren 2 und 3 zeigen jeweils eine Schnittdar-
stellung einer Anordnung gemäß einer weiteren Ausfüh-
rung der vorliegenden Erfindung. Sowohl in Figur 2 als
auch in Figur 3 ist der Bereich 21 der Hochfrequenz-
Komponente 2 als Wanne ausgebildet und weist an den
Kontaktpunkten 12 abgerundete Kanten auf. Auch weist
der Kontaktbereich 11 des Kontaktelements 1, das in bei-
den Figuren als Dipol ausgebildet ist, in beiden Figuren
nur an den Kontaktpunkten 12 eine kugelförmige Geo-
metrie auf. Dies ist für einen intermodulationsfreien Kon-

takt ausreichend, da elektrische Ströme nur über die
Kontaktpunkte bzw. -oberflächen fließen. Somit ist es
ausreichend, an den Kontaktpunkten 12 die kugelförmi-
ge Geometrie bzw. den Radius bereitzustellen, so dass
Lageungenauigkeiten ausgeglichen werden können. Da
Produktion von Kugelformen aufwändig und teuer ist,
können durch eine nur an den Kontaktpunkten 12 nötige
kugelgeometrische Form bzw. durch einen Radius Kos-
ten bei der Produktion eingespart werden. Auch kann
durch die Stromfluss-Eigenschaften die restliche Form
des Kontaktbereichs 11 grundsätzlich beliebig gewählt
werden, solange die Kontaktierung an den Kontaktpunk-
ten 12 gewährleistet ist. Zwei Beispiele für mögliche For-
men des Kontaktbereichs 11 innerhalb der Ausnehmung
21 in der Hochfrequenz-Komponente 2 sind in Figuren
2 und 3 gezeigt. In beiden Figuren ist zur Befestigung
des Kontaktelements 1 mit der Hochfrequenz-Kompo-
nente 2 eine Schraube 100 durch die Unterseite der
Hochfrequenz-Komponente 2 in den Kontaktbereich 11
des Kontaktelements 1 eingeführt. Die Schraube 100
dient lediglich zur Verstärkung der Befestigung des Kon-
taktelements 1 und kann auch durch andere Befesti-
gungselemente ersetzt werden oder überhaupt nicht vor-
handen sein.
[0031] In Figur 2 ist der Kontaktbereich 11 nicht bis
zum Boden der Ausnehmung 21 ausgebildet. Dies er-
möglicht eine höhere Toleranz bei der Herstellung der
Ausnehmung 21. Durch die Schraube 100 erfolgt eine
Stabilisierung des Kontakts zwischen der Hochfrequenz-
Komponente 2 und dem Kontaktelement 1.
[0032] In Figur 3 ist der Kontaktbereich 11 des Kon-
taktelements 1 bis zum Boden der Ausnehmung 21 aus-
gebildet, so dass hier eine alleine durch das Kontaktele-
ment 1 stabilere Verbindung entsteht. Ferner wird elek-
trische von der mechanischen Funktion getrennt und die
Hebelkraft des befestigten Bauteiles wird auf die Block-
verschraubung eingeleitet, die elektrisch wichtige Kon-
taktstelle 12 bleibt unbelastet, so dass angreifende Kräfte
nicht auf die elektrische Kontaktstelle wirken, sondern
werden immer auf die unkritische mechanische Auflage
abgeleitet. Bei dieser Ausführungsform muss darauf ge-
achtet werden, dass die Kontaktierung an den Kontakt-
punkten 12 gewährleistet ist. Dies kann durch festes An-
schrauben mit der Schraube 100 sichergestellt oder in
geringem Maße ausgeglichen werden.
[0033] In den in Figuren 2 und 3 gezeigten Ausfüh-
rungsformen ist der Kontaktbereich 11 nicht als vollstän-
dige Kugel gezeigt, sondern weist an vorgegebenen Kon-
taktpunkten 12 zwischen Hochfrequenz-Komponente 2
und Kontaktbereich 11 eine kugelförmige Geometrie
bzw. einen Radius am Kontaktbereich 11 auf. Es kann
aber auch eine vollständige Kugelform als Kontaktbe-
reich 11 bereitgestellt werden, um einen reproduzierba-
ren, dauerhaften intermodulationsfreien elektrischen
Kontakt zwischen Hochfrequenz-Komponente 2 und
Kontaktelement 1 zu erzielen.
[0034] Figuren 4a und 4b zeigen jeweils eine Schnitt-
darstellung einer Anordnung gemäß einer weiteren Aus-
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führung der vorliegenden Erfindung. Figur 4a zeigt das-
selbe Kontaktelement 1 wie in Figur 1a. In Figur 4b ist
eine alternative Form eines Kontaktbereichs 11 gezeigt,
der nur an definierten Kontaktpunkten 12 eine kugelför-
mige Geometrie bzw. einen Radius aufweist. Beide Arten
der Form des Kontaktbereichs 11 sind geeignet, um ei-
nen intermodulationsfreien Kontakt zwischen Hochfre-
quenz-Komponente 2 und Kontaktelement 1 herzustel-
len. Im Gegensatz zu der in Figur 1a gezeigten Ausfüh-
rung ist in Figuren 4a und 4b der Kontaktbereich 21 der
Hochfrequenz-Komponente 2 nicht als Ausnehmung in
der Hochfrequenz-Komponente 2 ausgebildet, sondern
als Kontaktbeine auf der Hochfrequenz-Komponente 2.
Dies hat den Vorteil, dass keine aufwändigen Ätzverfah-
ren oder andere Verfahren angewendet werden müssen,
um Ausnehmungen in die Hochfrequenz-Komponente 2
einzubringen. Außerdem können so auch sehr dünne
Bleche oder andere geeignete Materialien als Hochfre-
quenz-Komponente 2 verwendet werden, z.B. Reflektor-
bleche. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von
drei Kontaktbeinen 21, wie in Figur 4c gezeigt, da durch
die Dreipunktauflage eine sehr hohe Stabilität der Aufla-
ge erzielt wird und trotzdem ein sehr hoher Ausgleich
von Lageungenauigkeiten erreicht werden kann.
[0035] Figur 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer An-
ordnung gemäß einer weiteren Ausführung der vorlie-
genden Erfindung. In dieser Ausführungsform ist eine
sogenannte Kaskadierung gezeigt. Dies heißt, dass zwei
Hochfrequenz-Komponenten 2 und 3 miteinander über
dasselbe Kontaktelement 1 verbunden sind. Das Kon-
taktelement 1 weist deshalb an beiden distalen Enden
Kontaktbereiche 11 und 111 auf. Diese Kontaktbereiche
11 und 111 sind wie bei den vorher beschriebenen Aus-
führungen derart geformt, dass sie zumindest an vorge-
gebenen Kontaktpunkten 12 und 112 einen Radius bzw.
eine kugelförmige Geometrie aufweisen. Dabei ist es
nicht erforderlich, dass beide Kontaktbereiche 11 und
111 dieselbe Form aufweisen, wobei dies produkti-
onstechnisch Vorteile aufweisen kann. Der Vorteil der
zumindest an den Kontaktpunkten 12 und 112 vorhan-
denen kugelförmigen Geometrie zeigt sich hier sehr
deutlich. Wenn Lageungenauigkeiten vorhanden sind
kann durch Drehen bzw. Kippen eines der Kontaktele-
mente 1 die Ungenauigkeit ausgeglichen werden ohne
dass dabei der definierte Kontakt zwischen Hochfre-
quenz-Komponente 2 und Kontaktelement 1 verloren
geht.
[0036] In dieser Ausführungsform gilt wie für alle vor-
her beschriebenen Ausführungsformen, dass der Be-
reich der Hochfrequenz-Komponente 2 zur Aufnahme
des Kontaktbereichs 11 des Kontaktelements 1 sowohl
eine Ausnehmung in der Hochfrequenz-Komponente 2
sein kann als auch als Kontaktbeine auf der Hochfre-
quenz-Komponente 2 wie vorher beschrieben ausgebil-
det sein kann. Auch der Kontaktbereich 11 des Kontak-
telements 1 kann als komplette Kugel ausgebildet sein
oder nur an vorgegebenen Kontaktpunkten 12 eine ku-
gelförmige Geometrie bzw. einen Radius aufweisen. Das

heißt, dass jede beliebige Kombination aus Bereich 21
der Hochfrequenz-Komponente 2 zur Aufnahme des
Kontaktbereichs 11 des Kontaktelements 1 und Form
des Kontaktbereichs 11 des Kontaktelements 1 zu dem
Ergebnis führt, einen reproduzierbaren, dauerhaften in-
termodulationsfreien elektrischen Kontakt herzustellen.
[0037] Figuren 6 und 7 zeigen jeweils eine Schnittdar-
stellung einer Anordnung gemäß unterschiedlichen Aus-
führungen der Erfindung, wobei als Beispiel ein Dipol 10
auf einem Reflektorblech 2 als zu kontaktierende Hoch-
frequenz-Komponente angeordnet ist. Wie bei dem in z.
B. Figur 3 beschriebenem Beispiel ist der Bereich 21 der
Hochfrequenz-Komponente, hier des Reflektorblechs 2,
als Wanne, in Figur 7 als umgedrehte Wanne bzw. Aus-
wölbung, ausgebildet und weist an den Kontaktpunkten
12 abgerundete Kanten auf. Auch weist der Kontaktbe-
reich 11 des Kontaktelements 1 in beiden Figuren nur an
den Kontaktpunkten 12 eine kugelförmige Geometrie
auf. Dies ist für einen intermodulationsfreien Kontakt aus-
reichend, da elektrische Ströme nur über die Kontakt-
punkte bzw. -oberflächen fließen. Somit ist es ausrei-
chend, an den Kontaktpunkten 12 die kugelförmige Ge-
ometrie bzw. den Radius bereitzustellen, so dass La-
geungenauigkeiten ausgeglichen werden können. Da
Produktion von Kugelformen aufwändig und teuer ist,
können durch eine nur an den Kontaktpunkten 12 nötige
kugelgeometrische Form bzw. durch einen Radius Kos-
ten bei der Produktion eingespart werden. Auch kann
durch die Stromfluss-Eigenschaften die restliche Form
des Kontaktbereichs 11 grundsätzlich beliebig gewählt
werden, solange die Kontaktierung an den Kontaktpunk-
ten 12 gewährleistet ist.
[0038] Figur 6 zeigt ein Beispiel für eine mögliche Form
des Kontaktbereichs 11 innerhalb der Ausnehmung 21
in dem Reflektorblech 2. Wie in Figur 3 ist hier der Kon-
taktbereich 11 des Kontaktelements 1 bis zum Boden
der Ausnehmung 21 ausgebildet, woraus dieselben Vor-
teile wie oben beschrieben resultieren.
[0039] Figur 7 zeigt eine alternative Ausführung des
Bereichs 21 der Hochfrequenz-Komponente, hier des
Reflektorblechs 2, zur Aufnahme des Dipols 10. Der Be-
reich 21 ist hier als Auswölbung ausgebildet ist, auf wel-
cher der Dipol 10 zur Kontaktierung aufgesetzt wird.
Auch hier dienen nur die abgerundeten Kanten des Di-
pols 10 und des Bereichs 21 des Reflektorblechs 2 zur
elektrischen Kontaktierung, d.h. der elektrische Kontakt
erfolgt hier nur an den Kontaktpunkten 12, wie für die
oben gezeigten Ausführungsbeispiele ausgeführt. Zur
stabilen Befestigung des Dipols 10 kann dieser auf der
Auswölbung zwischen den Kontaktpunkten 12 aufliegen
und zusätzlich mit einem weiteren Befestigungsmittel an
dem Reflektorblech 2 befestigt sein.
[0040] In beiden Figuren ist zur Befestigung des Kon-
taktelements 1 eine Schraube 100 durch die Unterseite
des Reflektorblechs 2 in den Kontaktbereich 11 des Kon-
taktelements 1 eingeführt. Die Schraube dient lediglich
zur Verstärkung der Befestigung des Kontaktelements 1
und kann auch durch andere Befestigungselemente er-
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setzt werden oder überhaupt nicht vorhanden sein.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Kontaktelement
2 Hochfrequenz-Komponente
3 Zweite Hochfrequenz-Komponente
10 Elektrischer Leiter
11 Kontaktbereich
111 Zweiter Kontaktbereich
12 Kontaktpunkte
112 Zweite Kontaktpunkte
21 Bereich der Hochfrequenz-Komponente zur Auf-

nahme des Kontaktelements
23 Kontaktbeine
100 Schraube

Patentansprüche

1. Anordnung zur elektrischen Kontaktierung von elek-
trisch leitfähigen Elementen (2, 1), umfassend:

- ein erstes an zumindest einem Abschnitt davon
elektrisch leitfähiges Element (2),
- zumindest ein zweites an zumindest einem Ab-
schnitt (10) davon elektrisch leitfähiges Element
(1) zur elektrischen Kontaktierung des ersten
Elements (2), umfassend einen Kontaktbereich
(11) an zumindest einem Endbereich davon,
wobei der Kontaktbereich (11) zumindest an
vorgegebenen Kontaktpunkten (12) einen Ra-
dius aufweist, und wobei
- das erste elektrisch leitfähige Element (2) zu-
mindest einen Bereich (21) aufweist, der dazu
ausgebildet ist, zumindest einen Teil des Kon-
taktbereichs (11) des zweiten elektrisch leitfähi-
gen Elements (1) derart aufzunehmen, dass ein
elektrischer Kontakt zwischen dem ersten elek-
trisch leitfähigen Element (2) und den Kontakt-
punkten (12) des zweiten elektrisch leitfähigen
Elements (1) entsteht.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei das erste und
das zweite elektrisch leitfähige Element (2) als Hoch-
frequenz-Komponenten ausgebildet sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1, wobei das erste elek-
trisch leitfähige Element (2) als eine Hochfrequenz-
Komponente (2) und das zweite elektrisch leitfähige
Element (1) als ein Kontaktelement (1) ausgebildet
ist, das einen elektrischen Leiter (10) umfasst, an
dessen distalem Endbereich der Kontaktbereich
(11) angeordnet ist.

4. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei

das erste und/oder das zweite elektrisch leitfähige
Element (1, 2) als ein Reflektorblech, ein Gehäuse,
ein Filtergehäuse, ein Bias-T, ein Wärmeableiter, ein
Schalter oder Schalterkontakte, ein Dipol oder Hoch-
frequenzleiter ausgebildet ist.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Bereich (21) des ersten elek-
trisch leitfähigen Elements (2) zur Aufnahme des
zweiten elektrisch leitfähigen Elements (1) eine Aus-
nehmung in dem ersten elektrisch leitfähigen Ele-
ment (2) ist.

6. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
der Bereich (21) des ersten elektrisch leitfähigen Ele-
ments (2) zur Aufnahme des zweiten elektrisch leit-
fähigen Elements (1) zumindest zwei Kontaktbeine
(21) umfasst, die an dem ersten elektrisch leitfähigen
Element (2) angeordnet sind.

7. Anordnung nach Anspruch 6, wobei der Bereich (21)
zur Aufnahme des zweiten elektrisch leitfähigen Ele-
ments (1) drei Kontaktbeine (23) umfasst, die an dem
ersten elektrisch leitfähigen Element (2) angeordnet
sind.

8. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
der Bereich (21) des ersten elektrisch leitfähigen Ele-
ments (2) zur Aufnahme des zweiten elektrisch leit-
fähigen Elements (1) eine Auswölbung in dem des
ersten elektrisch leitfähigen Element (2) ist.

9. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei
das zweite elektrisch leitfähige Element (1) und/oder
der Bereich (21) des ersten elektrisch leitfähigen Ele-
ments (2) zur Aufnahme des zweiten elektrisch leit-
fähigen Elements (1) an vorgegebenen Kontaktbe-
reichen (11) abgeschrägte Kanten aufweist.

10. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei
das zweite elektrisch leitfähige Element (1) und/oder
der Bereich (21) des ersten elektrisch leitfähigen Ele-
ments (2) zur Aufnahme des zweiten elektrisch leit-
fähigen Elements (1) zumindest an vorgegebenen
Kontaktbereichen (11) einen Radius aufweist.

11. Anordnung nach Anspruch 3, wobei das Kontakte-
lement (1) zur elektrischen Kontaktierung der Hoch-
frequenz-Komponente (2) mit einer zweiten Hoch-
frequenz-Komponente (3) eingerichtet ist und der
elektrische Leiter (10) des Kontaktelements (1) ei-
nen zweiten Kontaktbereich (111) an seinem ande-
ren distalen Ende aufweist, wobei der zweite Kon-
taktbereich (111) zumindest an vorgegebenen zwei-
ten Kontaktpunkten (112) einen Radius aufweist,
und wobei

- die zweite Hochfrequenz-Komponente (3) zu-

11 12 



EP 3 159 979 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mindest einen Bereich (21) gemäß einem der
Ansprüche 1-10 aufweist.

12. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 11, wo-
bei die Anordnung ferner ein Sicherungselement
(100) umfasst, das derart an dem Bereich (21) des
ersten elektrisch leitfähigen Elements (2) und/oder
der zweiten Hochfrequenz-Komponente (3) zur Auf-
nahme des zweiten elektrisch leitfähigen Elements
(1) angeordnet ist, dass es das erste elektrisch leit-
fähige Element (2) und/oder die zweite Hochfre-
quenz-Komponente (3) mit dem zweiten elektrisch
leitfähigen Element (1) verbindet, wobei das Siche-
rungselement (100) insbesondere als eine Siche-
rungsschraube ausgebildet ist, die durch die Unter-
seite des ersten elektrisch leitfähigen Elements (2)
und/oder der zweiten Hochfrequenz-Komponente
(3) in die jeweiligen Kontaktbereiche (11, 111) des
zweiten elektrisch leitfähigen Elements (1) einge-
führt ist.

13. Erstes an zumindest einem Abschnitt davon elek-
trisch leitfähiges Element (2), aufweisend zumindest
einen Bereich (21), der dazu ausgebildet ist, als Auf-
nahmebereich für eine elektrische Kontaktierung zu
dienen.

14. Erstes Element (2) nach Anspruch 13, wobei der Be-
reich (21) eine Ausnehmung in dem ersten Element
(2) ist oder zumindest zwei Kontaktbeine umfasst,
die an dem ersten Element (2) angeordnet sind, oder
drei Kontaktbeine (23) umfasst, die an dem ersten
Element (2) angeordnet sind, oder als eine Auswöl-
bung in dem ersten Element (2) ausgebildet ist.

15. Zweites an zumindest einem Abschnitt davon elek-
trisch leitfähiges Element (1), umfassend einen Kon-
taktbereich (11) an zumindest einem Endbereich da-
von, wobei der Kontaktbereich (11) zumindest an
vorgegebenen Kontaktpunkten (12) einen Radius
aufweist.

16. Zweites an zumindest einem Abschnitt davon elek-
trisch leitfähiges Element (1) nach Anspruch 15, wo-
bei das zweite an zumindest einem Abschnitt davon
elektrisch leitfähige Element (1) als ein Kontaktele-
ment (1) ausgebildet ist, das einen elektrischen Lei-
ter (10) umfasst, an dessen distalem Endbereich der
Kontaktbereich (11) angeordnet ist.

17. Erstes Element (2) nach einem der Ansprüche 13
bis 14 und/oder zweites Element nach einem der
Ansprüche 15 oder 16, wobei das erste und/oder
das zweite Element (1, 2) als ein Reflektorblech, ein
Gehäuse oder eine andere Komponente wie ein Fil-
tergehäuse, ein Bias-T, einen Wärmeableiter, einen
Schalter oder Schalterkontakte, einen Dipol oder
Hochfrequenzleiter jeder Art ausgebildet ist bzw.

sind.

18. Erstes Element (2) nach einem der Ansprüche 13
bis 14 und 17 und/oder zweites Element nach einem
der Ansprüche 15 bis 17, wobei das zweite Element
und/oder der Bereich (21) des ersten Elements an
vorgegebenen Kontaktbereichen (11) abgeschrägte
Kanten aufweist, oder zumindest an vorgegebenen
Kontaktbereichen (11) einen Radius aufweist.
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