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(54) KOAXIALVERBINDER

(567) Die Erfindung betrifft einen Koaxialverbinder
(10) zum AnschlielRen an ein Koaxialkabel (12), mit ei-
nem VerbinderaulRenleiter (24), der ein Isolierteil (34)
umgibt, das von einem Verbinderinnenleiter (36) durch-
griffen ist, wobei der Verbinderinnenleiter (36) eine ka-
belseitige Stirnflache (44) aufweist, in die ein sich in axi-
aler Richtung erstreckender Aufnahmeraum (46) ein-
mindet, wobei in den Aufnahmeraum (46) ein Kabelin-
nenleiter (14) des Koaxialkabels (12) unter Ausbildung
eines Ringspalts (108, 110) in einer Einfiihrrichtung (52)
einflhrbar ist, und wobei der Aufnahmeraum (46) einen
Lotbereich (54) ausbildet, in den mindestens eine radiale
Lotaufnahmebohrung (68, 70) einmiindet. Um den Koa-
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xialverbinder derart weiterzubilden, dass er eine pro-
zesssichere Lotverbindung zwischen dem Kabelinnen-
leiter (14) und dem Verbinderinnenleiter (36) ermoglicht,
die einen kurzen, definierten und reproduzierbaren Sig-
nalpfad (122) von der Oberflache des Kabelinnenleiters
(14) zur auBeren Mantelflache (88) des Verbinderinnen-
leiters (36) unter Vermeidung stérender passiver Inter-
modulationen bei Bereitstellung eines minimalen Lotde-
potvolumens ermdglicht, wird erfindungsgemal vorge-
schlagen, dass der Lotbereich (54) einen sich mit zuneh-
mendem Abstand zur kabelseitigen Stirnflache (44) in
radialer Richtung erweiternden Erweiterungsabschnitt
(66) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Koaxialverbinder
zum Anschlief3en an ein Koaxialkabel, mit einem Verbin-
derauf3enleiter, der ein Isolierteil umgibt, das von einem
Verbinderinnenleiter durchgriffen ist, wobei der Verbin-
derinnenleiter eine kabelseitige Stirnflache aufweist, in
die ein sich in axialer Richtung erstreckender Aufnahme-
raum einmindet, wobei in den Aufnahmeraum ein Ka-
belinnenleiter des Koaxialkabels unter Ausbildung eines
Ringspalts zwischen dem Kabelinnenleiter und der
Wand des Aufnahmeraums in einer Einflihrrichtung ein-
fUhrbar ist, und wobei der Aufnahmeraum einen Lo6tbe-
reich ausbildet, in den mindestens eine radiale Lotauf-
nahmebohrung einmiindet.

[0002] Derartige Koaxialverbinder kdnnen beispiels-
weise mit einem komplementar ausgestalteten Gegen-
steckverbinder I6sbar verbunden werden, um eine elek-
trische Verbindung zwischen einem ersten Koaxialkabel
und einem zweiten Koaxialkabel oder auch zwischen ei-
nem Koaxialkabel und einer elektrischen Baugruppe her-
zustellen. Koaxialverbinder dieser Art finden insbeson-
derein Basisstationen der Mobilfunktechnik Anwendung.
Koaxialverbinder dieser Art kdnnen auch zum Anschlie-
Ren eines Koaxialkabels an eine Leiterplatte verwendet
werden. Aulierdem konnen sie beispielsweise bei Koa-
xialkupplungen Verwendung finden.

[0003] Die zum Anschluss an den Koaxialverbinder
vorgesehenen Koaxialkabel weisen ein von einem Ka-
belinnenleiter durchgriffenes Dielektrikum auf, das in
Umfangsrichtung von einem KabelauRenleiter und ei-
nem isolierenden Kabelmantel umgeben ist.

[0004] Zur Erfillung stetig steigender Anforderungen
an die Ubertragungsqualitit der in Rede stehenden Ko-
axialverbinder ist eine zuverlassige, prozesssichere Lot-
verbindung zwischen dem Kabelinnenleiter und dem
Verbinderinnenleiter notwendig, die einen moéglichst kur-
zen, definierten und reproduzierbaren Signalpfad fir ein
zu Ubertragendes Hochfrequenzsignal von der Oberfla-
che des Kabelinnenleiters zur duReren Mantelflache des
Verbinderinnenleiters unter Vermeidung von Uberlap-
pungen ermdglicht. Von Bedeutung ist hierbei die Posi-
tion und die Grof3e der Létverbindung zwischen dem Ver-
binderinnenleiter und dem Kabelinnenleiter, die mit einer
hohen Genauigkeit wiederholbar ausgebildet sein sollte.
Zur Herstellung der Lotverbindung weisen die hier in Re-
de stehenden Koaxialverbinder mindestens eine radiale
Lotaufnahmebohrung auf, die in einen Létbereich eines
sich in axialer Richtung erstreckenden Aufnahmeraums
des Verbinderinnenleiters einmuindet. In den Aufnahme-
raum kann der Kabelinnenleiter unter Ausbildung eines
Ringspalts zwischen dem Kabelinnenleiter und der
Wand des Aufnahmeraums in einer Einflhrrichtung ein-
gefluihrt werden, und die mindestens eine Lotaufnahme-
bohrung kann ein Lotdepot aufnehmen, das sich durch
Erwarmen des Verbinderinnenleiters verflissigt und in
den Ringspalt zwischen dem Kabelinnenleiter und der
Wand des Aufnahmeraums fliet zur Herstellung der L6t-
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verbindung.

[0005] Aus der DE 10 2012 110 217 B4 ist ein Koaxi-
alverbinder bekannt zum AnschlieRen an ein Koaxialka-
bel. Der Koaxialverbinder weist einen VerbinderaulRen-
leiter auf, der ein Isolierteil umgibt, das von einem Ver-
binderinnenleiter durchgriffen ist. Der Verbinderinnenlei-
ter weist einen sich in axialer Richtung erstreckenden
Aufnahmeraum aufzur Aufnahme des Kabelinnenleiters.
Der Kabelinnenleiter kann in einer Einflihrrichtung in den
Aufnahmeraum eingefiihrt werden. In den Aufnahme-
raum miinden zwei einander diametral gegeniberliegen-
de, sich in radialer Richtung erstreckende Lotaufnahme-
bohrungen, in denen jeweils ein Lotdepot angeordnet ist,
das dazu dient, den in den Aufnahmeraum unter Ausbil-
dung eines Ringspalts zwischen dem Kabelinnenleiter
und der Wand des Aufnahmeraums eingefiihrten Kabe-
linnenleiter des Koaxialkabels mit der Wand des Aufnah-
meraums mit Hilfe einer Lotverbindung stoffschlissig
und elektrisch leitend zu verbinden. Durch Erwarmen des
Verbinderinnenleiters, beispielsweise mittels Induktion,
kann das Lotdepot verflissigt werden, so dass es auf-
grund der Kapillarwirkung in den genannten Ringspalt
flieRt. In Abhangigkeit vorhandener Toleranzen des Auf-
nahmeraums und des Kabelinnenleiters variiert die Aus-
breitung des durch die Kapillarwirkung verursachten Lot-
flusses. Dies fiihrt zu variierenden Signalpfaden von der
Oberflache des Kabelinnenleiters zur duReren Mantel-
flache des Verbinderinnenleiters, wobeiinnerhalb des Si-
gnalpfades auch Uberlappungen auftreten kénnen, die
die passive Intermodulation und damit die Ubertragungs-
qualitdt negativ beeinflussen. Die undefinierte Ausbrei-
tung des Lots erfordert aullerdem eine entsprechend
groRe Ausfiihrung des Lotdepots, um eine sichere L6t-
verbindung in allen Toleranzlagen gewahrleisten zu kén-
nen. Insbesondere bei sehr kleinen Verbinderinnenlei-
tern wird das Volumen des Lotdepots durch die Lange
der sich in radialer Richtung erstreckenden Lotaufnah-
mebohrung und damit durch die vorhandene Wandstar-
ke des Verbinderinnenleiters bestimmt. Eine VergréRe-
rung des Lotdepotvolumens fiihrt zu einer VergréRerung
des Verbinderinnenleiters und damit des gesamten Ko-
axialverbinders.

[0006] Aus der EP 1724 877 B1 ist ein weiterer Koa-
xialverbinder bekannt zum AnschlieRen an ein Koaxial-
kabel. Auch dieser Koaxialverbinder weist einen Verbin-
deraulRenleiter auf, der ein Isolierteil umgibt, das von ei-
nem Verbinderinnenleiter durchgriffen ist. Der Verbinde-
rinnenleiter weist einen sich in radialer Richtung erstre-
ckenden Aufnahmeraum in Form einer Durchgangsboh-
rung auf, in den der Kabelinnenleiter des Koaxialkabels
unter Ausbildung eines Ringspalts zwischen dem Kabe-
linnenleiter und der Wand des Aufnahmeraums in einer
Einfihrrichtung eingefihrt werden kann. Auf ihrer dem
anzuschlieBenden Koaxialkabel zugewandten Seite
weist die Durchgangsbohrung einen sich stufig erwei-
ternden Eingangsbereich auf zur formschlissigen Auf-
nahme eines Lotdepots in Form eines Lotformteils. Auf
ihrer dem anzuschlieBRenden Koaxialkabel abgewandten
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Seite weist die Durchgangsbohrung einen Ausgangsbe-
reich mit vergréRertem Durchmesser auf, der als Entlif-
tungskanal dient. Durch das Einfiihren des Kabelinnen-
leiters in die Durchgangsbohrung entsteht ein Ringspalt
zwischen der Oberflache des Kabelinnenleiters und der
Wand der Durchgangsbohrung. Durch Erwarmen des
Verbinderinnenleiters, beispielsweise mittels Induktion,
kann das im Eingangsbereich der Durchgangsbohrung
angeordnete Lotdepot verflissigt werden, so dass das
Lot auf die das Lotdepot durchgreifende Oberflache des
Kabelinnenleiters und aufgrund der Kapillarwirkung in
den vorgenannten Ringspalt flieRen kann, um nach dem
Erstarren eine stoffschllissige Verbindung zwischen dem
Verbinderinnenleiter und dem Kabelinnenleiter auszubil-
den. Nachteilig wirkt sich die durch den konstruktiven
Aufbau bedingte beachtliche Baugréfie des Verbinderin-
nenleiters im Eingangsbereich der Durchgangsbohrung
aus, dadas Lotdepotin Umfangsrichtung von einer Wand
der Durchgangsbohrung umgeben ist. In Abhangigkeit
vorhandener Toleranzen variiert die Ausbreitung des
durch die Kapillarwirkung verursachten Lotflusses. Dies
fuhrt auch bei einer derartigen Ausgestaltung zu variie-
renden Signalpfaden von der Oberflache des Kabelin-
nenleiters zur dufleren Mantelflache des Verbinderin-
nenleiters und wirkt sich negativ auf die Ubertragungs-
qualitdt des Koaxialverbinders aus.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen gat-
tungsgemalien Koaxialverbinder derart weiterzuentwi-
ckeln, dass eine zuverlassige, prozesssichere Lotverbin-
dung zwischen dem Kabelinnenleiter und dem Verbin-
derinnenleiter ausgebildet werden kann, die einen kur-
zen, definierten und reproduzierbaren Signalpfad von
der Oberflache des Kabelinnenleiters zur du3eren Man-
telflaiche des Verbinderinnenleiters unter Vermeidung
stérender passiver Intermodulation bei Bereitstellung ei-
nes minimalen Lotdepotvolumens ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Koaxialverbinder erfindungsgemal dadurch geldst,
dass der Loétbereich einen Erweiterungsabschnitt auf-
weist, der sich mit zunehmendem Abstand zur kabelsei-
tigen Stirnflache des Verbinderinnenleiters in radialer
Richtung erweitert.

[0009] Wie bereits erwahnt, bildet sich beim Einflhren
des Kabelinnenleiters in den Aufnahmeraum zwischen
dem Kabelinnenleiter und der Wand des Aufnahme-
raums ein Ringspalt aus, in den das sich beim Erwarmen
des Verbinderinnenleiters verflissigende Lot flieRen
kann. Die Bereitstellung des sich mit zunehmendem Ab-
stand zur kabelseitigen Stirnflache des Verbinderinnen-
leiters in radialer Richtung erweiternden Erweiterungs-
abschnitts hat zur Folge, dass sich die Spaltbreite des
Ringspalts im Bereich des Erweiterungsabschnitts ver-
groRert, das heil3t dass sich die radiale Ausdehnung des
Ringspalts vergroRert. Die Spaltbreite kann beispielswei-
se 0,05 mm bis 0,5 mm betragen.

[0010] Durch die Bereitstellung des sich in radialer
Richtung erweiternden Erweiterungsabschnitts des Lot-
bereichs entsteht im Erweiterungsabschnitt ein sich ent-
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gegen der Einfuhrrichtung des Kabelinnenleiters verjun-
gender Ringspalt. Die Kapillarwirkung dieser Ringspalt-
geometrie bewirkt bei der Erwarmung des Verbinderin-
nenleiters und des in die mindestens eine radiale Lotauf-
nahmebohrung eingebrachten Lotdepots eine gerichtete
und definierte Ausbreitung des verflissigten Lots in den
sich verjiingenden Ringspalt hinein. Es hat sich gezeigt,
dass das verflissigte Lot aufgrund der einwirkenden Ka-
pillarkrafte einer Sogwirkung in die der Einflhrrichtung
des Kabelinnenleiters entgegengesetzte Richtung unter-
liegtund zuerst den Bereich des Ringspalts mit minimaler
Spaltbreite zwischen dem Kabelinnenleiter und der
Wand des Aufnahmeraums ausfllt und erst anschlie-
Rend Uberschiissiges Lot in den sich in Einflhrrichtung
des Kabelinnenleiters an die Lotaufnahmebohrung an-
schlieRenden Bereich des Ringspalts innerhalb des Er-
weiterungsabschnitts fliet. Somit wird beim Erwarmen
des Kabelinnenleiters zunachst der Bereich des Rings-
palts mit minimaler Spaltbreite mit Lot gefiillt. Dies er-
moglicht eine genaue und minimierte Dimensionierung
des Lotdepots und der mindestens einen Lotaufnahme-
bohrung zur Aufnahme des Lotdepots sowie eine damit
einhergehende minimierte Wandstarke des Kabelinnen-
leiters. In Abhangigkeit vorhandener Toleranzen des
Aufnahmeraums und des Kabelinnenleiters entstehen
unterschiedliche Mengen an Uberschiissigem Lot, das
nach dem Befiillen des Bereichs des Ringspalts mit mi-
nimaler Spaltbreite in den bezogen auf die Einflhrrich-
tung des Kabelinnenleiters der Lotaufnahmebohrung
nachfolgenden Bereich des Ringspalts abfliel3t. Dieses
Uberschissige Lot hat Ubertragungstechnisch keine Be-
deutung, da es vom Signalpfad des Hochfrequenzsig-
nals nicht erfasst wird. Dies fiihrt zu einem stets gleichen
Signalpfad, der sich von der Oberflache des Kabelinnen-
leiters zur duReren Mantelflache des Verbinderinnenlei-
ters erstreckt. Minimale Uberlappungen innerhalb des Si-
gnalpfades sind lediglich bei Ausbildung eines Meniskus
an dem dem anzuschlieRenden Koaxialkabel zugewand-
ten Endbereich des erstarrten Lots moglich.

[0011] Die erfindungsgemafie Ausgestaltung des Ko-
axialverbinders ermdoglicht folglich eine zuverlassige,
prozesssichere Loétverbindung zwischen dem Kabelin-
nenleiter und dem Verbinderinnenleiter, wobei die Ver-
bindung einen kurzen, definierten und reproduzierbaren
Signalpfad von der Oberflache des Kabelinnenleiters zur
auleren Mantelflache des Verbinderinnenleiters ge-
wahrleistet unter Vermeidung einer stérenden passiven
Intermodulation und bei Bereitstellung eines minimalen
Lotdepotvolumens.

[0012] Von Vorteil ist es, wenn sich der Erweiterungs-
abschnitt mit zunehmendem Abstand zum Einfuhrab-
schnitt kegelférmig erweitert.

[0013] Zur Fihrung des Kabelinnenleiters weist der
Lotbereich bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméafen Koaxialverbinders im Bereich zwi-
schen der kabelseitigen Stirnflache des Verbinderinnen-
leiters und dem Erweiterungsabschnitt einen zylindri-
schen Einfuhrabschnitt auf. Beim Einflhren des Kabe-
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linnenleiters in den Aufnahmeraum bildet sich im Bereich
des zylindrischen Einfihrabschnitts zwischen dem Ka-
belinnenleiter und der Wand des Aufnahmeraums ein
zylindrischer Ringspalt aus, in den der sich entgegen der
Einfihrrichtung des Kabelinnenleiters verjingende
Ringspalt einmiindet und in den das sich beim Erwarmen
des Verbinderinnenleiters verflissigende Lot aufgrund
der auf das Lot einwirkenden Kapillarkrafte flieRen kann.
Das verflussigte Lot fiillt daher zuerst den im Einfiihrab-
schnitt des Lotbereichs angeordneten zylindrischen
Ringspalt zwischen dem Kabelinnenleiter und der Wand
des Aufnahmeraums, bevor Gberschissiges Lot in den
sich in Einflhrrichtung an die Lotaufnahmebohrung an-
schlielenden Bereich des sich erweiternden Ringspalts
flief3t.

[0014] Bevorzugt ist die Spaltbreite des zylindrischen
Ringspalts maximal so gro3 wie die minimale Spaltbreite
des sich entgegen der Einfiihrrichtung des Kabelinnen-
leiters verjingenden Ringspalts.

[0015] Die Lange des zylindrischen Einflihrabschnitts
betragt bevorzugt mindestens 0,05 mm, insbesondere
mindestens 0,2 mm. Dies erlaubt eine platzsparende kur-
ze Ausgestaltung des Verbinderinnenleiters unter Ge-
wahrleistung einer funktionssicheren Fiihrung des Ka-
belinnenleiters.

[0016] Zur Verbesserung der Kapillarwirkung und zur
Vermeidung von Gratbildung beim Einfihren des Kabe-
linnenleiters in den Aufnahmeraum des Verbinderinnen-
leiters ist es von Vorteil, wenn der zylindrische Einfiihrab-
schnitt iiber einen abgerundeten Ubergangsabschnitt in
den Erweiterungsabschnitt Gibergeht.

[0017] Besonders glinstig ist es, wenn der Einfihrab-
schnitt kantenfrei in den Ubergangsabschnitt (ibergeht
und/oder der Ubergangsabschnitt kantenfrei in den Er-
weiterungsabschnitt Gbergeht.

[0018] Die mindestens eine Lotaufnahmebohrung
mindet bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung bezogen auf die Einflhrrichtung des Kabelinnen-
leiters in einen dem Einfiihrabschnitt nachfolgenden Be-
reich des Aufnahmeraums in den Létbereich ein. Die min-
destens eine Lotaufnahmebohrung miindet also bezo-
gen auf die Einflhrrichtung des Kabelinnenleiters hinter
dem zylindrischen Einflihrabschnitt in den Loétbereich
und das Lot wird beim Erwarmen des Verbinderinnenlei-
ters aufgrund der auf das Lot einwirkenden Kapillarkrafte
zuverldssig in den zylindrischen Ringspalt eingesaugt,
der den Kabelinnenleiter im Einflhrabschnitt in Um-
fangsrichtung umgibt.

[0019] Zur Aufrechterhaltung einer hohen mechani-
schen Stabilitat des Verbinderinnenleiters ist es von Vor-
teil, wenn der Durchmesser der mindestens einen Lot-
aufnahmebohrung kleiner ist als der Durchmesser des
Einfuhrabschnitts.

[0020] Ginstig ist es, wenn die mindestens eine Lot-
aufnahmebohrung einen radial innenliegenden Boh-
rungsabschnitt und einen radial aulRenliegenden Boh-
rungsabschnitt aufweist, wobei sich die Lotaufnahme-
bohrung im auRenliegenden Bohrungsabschnitt in radi-
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aler Richtung erweitert. Der radial aulRenliegende Boh-
rungsabschnitt mit sich vergro3erndem Durchmesser er-
laubt es, das Lotdepot nach dem Einbringen in die Lot-
aufnahmebohrung durch Beaufschlagung mit einer radi-
al wirkenden Umformkraft so umzuformen, dass es
formschlissig fixiert werden kann.

[0021] Ginstigerweise bildetder radial auRenliegende
Bohrungsabschnitt der mindestens einen Lotaufnahme-
bohrung eine Einfiihrfase aus.

[0022] Der radial innenliegende Bohrungsabschnitt ist
gunstigerweise zylindrisch ausgestaltet.

[0023] Beieinerbevorzugten Ausfihrungsformder Er-
findung miinden in den Létbereich des Aufnahmeraums
mehrere in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums ver-
setzt zueinander angeordnete radiale Lotaufnahmeboh-
rungen. Beispielsweise kdnnen zwei einander diametral
gegenuberliegende Lotaufnahmebohrungen in den L6t-
bereich einmiinden.

[0024] Besonders vorteilhaft ist es, wenn in der min-
destens einen Lotaufnahmebohrung ein Lotdepot form-
schlissig gehalten ist. Wie bereits erwahnt, kann das in
die mindestens eine Lotaufnahmebohrung eingebrachte
Lotdepot beispielsweise durch Beaufschlagung mit einer
radialen Umformkraft derart umgeformt werden, dass es
mit der Lotaufnahmebohrung einen Formschluss ausbil-
det.

[0025] Der Aufnahmeraum weist bei einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung eine Einfiihrfase auf,
Uber die der Aufnahmeraum in die kabelseitige Stirnfla-
che des Verbinderinnenleiters einmiindet. Die Einflhrfa-
se des Aufnahmeraums begtinstigt in vorteilhafter Weise
die Ausbildung eines definierten Abschlusses des er-
starrten Lots in Form eines Meniskus. AuRerdem erleich-
tert sie das Einfuhren des anzuschlieBenden Kabelin-
nenleiters in den Aufnahmeraum des Verbinderinnenlei-
ters.

[0026] Um die axiale Ausrichtung des Kabelinnenlei-
ters innerhalb des Verbinderinnenleiters zu vereinfa-
chen, weist der Aufnahmeraum bei einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung einen zylindrischen Fiih-
rungsabschnitt zur Fiihrung des Kabelinnenleiters auf,
der bezogen auf die Einfihrrichtung des Kabelinnenlei-
ters dem Erweiterungsabschnitt nachgeordnet ist, also
hinter dem Erweiterungsabschnitt angeordnet ist, wobei
der Durchmesser des Fiihrungsabschnitts kleiner ist als
der gréRte Durchmesser des Erweiterungsabschnitts.
Der zylindrische Fiihrungsabschnitt stellt insbesondere
in Kombination mit dem axial beabstandeten zylindri-
schen Einflhrabschnitt eine zuverlassige Fiihrung des
Kabelinnenleiters im Aufnahmeraum sicher.

[0027] Der Ubergang vom Erweiterungsabschnitt zum
Fuhrungsabschnitt erfolgt bei einer bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung Uber eine konische Verengung.
[0028] Ginstigerweise ist der Durchmesser des Fiih-
rungsabschnitts so grof wie der Durchmesser des Ein-
fihrabschnitts.

[0029] Die nachfolgende Beschreibung einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung dient im Zusam-
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menhang mit der Zeichnung der ndheren Erlduterung.
Es zeigen:
Figur 1: eine aufgebrochene perspektivische Dar-
stellung eines Koaxialverbinders, der an ein
Koaxialkabel angeschlossen ist;

Figur 2: eine Langsschnittansicht des Koaxialver-
binders mit angeschlossenem Koaxialkabel
aus Figur 1;

Figur 3: eine teilweise aufgebrochene Seitenansicht
eines Verbinderinnenleiters des Koaxialver-
binders aus Figur 1;

Figur 4: eine vergroflerte Darstellung von Detail Y
aus Figur 3;

eine Schnittansicht des Verbinderinnenlei-
ters entlang der Linie 5-5 aus Figur 4;

Figur 5:

Figur 6: eine perspektivische Darstellung des Ver-
binderinnenleiters mit angeschlossenem
Koaxialkabel;

Figur 7: eine vergrolRerte Darstellung von Detail Z
aus Figur 6;

Figur 8: eine teilweise aufgebrochene Teildarstel-
lung des Verbinderinnenleiters in einem ers-
ten Montageschnitt, in dem Lotdepots be-
reitgestellt werden;

Figur 9: eine teilweise aufgebrochene Teildarstel-
lung des Verbinderinnenleiters in einem
zweiten Montageschritt mitin Lotaufnahme-
bohrungen eingefiihrten Lotdepots;

Figur 10:  eine teilweise aufgebrochene Teildarstel-
lung des Verbinderinnenleiters in einem drit-
ten Montageschritt mitin den Lotaufnahme-
bohrungen fixierten Lotdepots;

Figur 11:  eine teilweise aufgebrochene Teildarstel-
lung des Verbinderinnenleiters in einem
vierten Montageschnitt mit in einen Aufnah-
meraum eingefiihrtem Kabelinnenleiter;

eine Teilschnittansicht des Verbinderinnen-
leiters nach dem Verldten des eingefiihrten
Kabelinnenleiters;

Figur 12:

Figur 13:  eine teilweise aufgebrochene Darstellung
des Verbinderinnenleiters bei einer alterna-

tiven Montage des Kabelinnenleiters.

[0030] In der Zeichnung ist eine vorteilhafte Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafRen Koaxialverbinders
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schematisch dargestellt und insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 10 belegt. Die Figuren 1 und 2 zeigen den Ko-
axialverbinder 10 mit einem daran angeschlossenen Ko-
axialkabel 12. Das Koaxialkabel 12 weist einen Kabelin-
nenleiter 14, einen KabelauRenleiter 16 und ein zwischen
dem Kabelinnenleiter 14 und dem Kabelauf3enleiter 16
angeordnetes Dielektrikum 18 auf. AulRerdem weist das
Koaxialkabel 12 einen Kabelmantel 20 auf, der den Ka-
belauRenleiter 16 in Umfangsrichtung umgibt.

[0031] Der Koaxialverbinder 10 weist ein zweiteiliges
Gehause 22 auf, das aus Metall, beispielsweise aus Mes-
sing, gefertigt ist. Das Gehause 22 ist elektrisch leitfahig
und bildet einen VerbinderauRenleiter 24 des Koaxial-
verbinders 10 aus.

[0032] Das Gehause 22 weist ein erstes Gehauseteil
26 auf, das nach Art einer Hiilse ausgebildet ist, und ein
zweites Gehauseteil 28, das nach Art eines Rohres aus-
gestaltetist. Das erste Gehauseteil 26 istum eine Langs-
achse 30 des Koaxialverbinders 10 frei drehbar am zwei-
ten Gehauseteil 28 gelagert, wobei es einen dem Koa-
xialkabel 12 abgewandten vorderen Abschnitt 32 des
zweiten Gehauseteils 28 in Umfangsrichtung umgibt.
[0033] In das zweite Gehauseteil 28 ist ein Isolierteil
34 eingepresst. Das Isolierteil 34 ist aus einem elektrisch
nicht leitfahigen Kunststoffmaterial gefertigt, beispiels-
weise aus Teflon.

[0034] Das Isolierteil 34 wird von einem Verbinderin-
nenleiter 36 durchgriffen, der in das Isolierteil 34 einge-
presst ist und einen Kontaktstift 38 ausbildet, der aus
einer dem Koaxialkabel 12 abgewandten Stirnflache 40
des Isolierteils 34 herausragt. Der Kontaktstift 38 taucht
in einen dem Koaxialkabel 12 abgewandten vorderen
Freiraum 42 des zweiten Gehauseteils 28 hinein und
kann von einem komplementar ausgestalteten Verbin-
derinnenleiter eines Gegensteckverbinders kontaktiert
werden. Der Verbinderinnenleiter 36 ist aus Metall ge-
fertigt und elektrisch leitfahig.

[0035] Der Verbinderinnenleiter 36 weist eine kabel-
seitige Stirnflache 44 auf, in die ein sich in axialer Rich-
tung, das heil’t koaxial zur Langsachse 30 des Koaxial-
verbinders 10 ausgerichteter Aufnahmeraum 46 uber ei-
ne Einfiihrfase 48 einmiindet. Ein dem Koaxialkabel 12
zugewandter hinterer Freiraum 50 des zweiten Gehau-
seteils 28 Uiberragt den Verbinderinnenleiter 36 in Rich-
tung auf das Koaxialkabel 12 und nimmt das zuvor frei-
gelegte Dielektrikum 18 und den freigelegten Kabelau-
Renleiter 16 des Koaxialkabels 12 auf. Hierbei kann der
Kabelinnenleiter 14 des Koaxialkabels 12 in einer in den
Figuren 1 und 2 durch den Pfeil 52 veranschaulichten
Einfihrrichtungin den Aufnahmeraum 46 eingefiihrt wer-
den.

[0036] Wie insbesondere aus den Figuren 4 und 5
deutlich wird, bildet der Aufnahmeraum 46 einen sich in
Einfiihrrichtung 52 an die Einfiihrfase 48 anschlieRenden
Létbereich 54 aus, an den sichin Einfiihrrichtung 52 iber
eine konische Verengung 56 ein zylindrischer Fiihrungs-
abschnitt 58 anschlief3t, der sich bis zu einem Boden 60
des Aufnahmeraums 46 erstreckt.
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[0037] DerLétbereich 54 des Aufnahmeraums 46 wird
bei der dargestellten Ausflihrungsform von einem zylin-
drischen Einfuihrabschnitt 62, einem sich in Einflhrrich-
tung 52 an den Einflihrabschnitt 62 anschlieRenden ab-
gerundeten Ubergangsabschnitt 64 und einem sich in
Einfiihrrichtung 52 an den Ubergangsabschnitt 64 an-
schlieenden Erweiterungsabschnitt 66 gebildet, wobei
sich der Einfihrabschnitt 62 in Einfiihrrichtung 52 an die
Einfuhrfase 48 des Aufnahmeraums 46 anschlief3t. Der
Ubergang vom Einfilhrabschnitt 62 zum abgerundeten
Ubergangsabschnitt 64 erfolgt ebenso wie der Ubergang
vom abgerundeten Ubergangsabschnitt 64 zum Erwei-
terungsabschnitt 66 kantenfrei.

[0038] Der Einfiihrabschnitt 62 ist zylindrisch ausge-
staltet, wohingegen sich der Erweiterungsabschnitt 66
mit zunehmendem Abstand vom Einfihrabschnitt 62 ke-
gelférmig erweitert.

[0039] In den Létbereich 54 des Aufnahmeraums 46
miinden zwei einander diametral gegeniberliegende
Lotaufnahmebohrungen 68, 70, die jeweils einen innen-
liegenden Bohrungsabschnitt 72 bzw. 74 aufweisen, an
den sich in radialer Richtung nach auf3en ein aul3enlie-
gender Bohrungsabschnitt 76, 78 anschlief3t. Die innen-
liegenden Bohrungsabschnitte 72, 74 sind zylindrisch
ausgestaltet, und die auflenliegenden Bohrungsab-
schnitte 76, 78 bilden jeweils eine Einfiihrfase 80 bzw.
82 der Lotaufnahmebohrungen 68, 70 aus.

[0040] An seinerkabelseitigen Stirnflache 44 weist der
Verbinderinnenleiter 36 zwei einander diametral gegen-
Uberliegende Vertiefungen 84, 86 auf, die sich in radialer
Richtung von der Einfiihrfase 48 und dem Einfiihrab-
schnitt 62 bis zu einer duReren Mantelflache 88 des Ver-
binderinnenleiters 36 erstrecken. Die Vertiefungen 84,
86 sind bezogen auf die Langsachse 30 des Koaxialver-
binders 10 um 90° zu den Lotaufnahmebohrungen 68,
70 verdreht angeordnet. Uber die Vertiefungen 84, 86
kann beim EinfUhren des Kabelinnenleiters 14 in den Auf-
nahmeraum 46 Luft nach aulRen abgefiihrt werden.
[0041] Die Lotaufnahmebohrungen 68, 70 miinden in
einem dem Einfiihrabschnitt 62 bezogen auf die Einfiihr-
richtung 52 nachgeordneten Bereich des Aufnahme-
raums 46 in den Lotbereich 54. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform erstrecken sich die Miindungséffnungen
90, 92 der Lotaufnahmebohrungen 68, 70 in einem ka-
belabgewandten Endbereich des abgerundeten Uber-
gangsabschnitts 64 und einem sich an den Ubergangs-
abschnitt 64 anschlieRenden Bereich des Erweiterungs-
abschnitts 66.

[0042] Der Kabelinnenleiter 14 kann mit dem Verbin-
derinnenleiter 36 stoffschlissig und elektrisch leitend
verbunden werden, indem eine Lotverbindung herge-
stellt wird. Die Figuren 8 bis 12 zeigen eine erste Aus-
fuhrungsform eines entsprechenden Montageverfah-
rens.

[0043] In einem ersten Montageschritt, der in Figur 8
veranschaulicht ist, wird ein zylindrischer Stempel 94
Uber die Einfiihrfase 48 in den Aufnahmeraum 46 einge-
fuhrt. Die Eindringtiefe des Stempels 94 in den Aufnah-
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meraum 46 wird so gewahlt, dass die Mindungsoéffnun-
gen 90, 92 der Lotaufnahmebohrungen 68, 70 vom Stem-
pel 94 abgedeckt werden. Der Durchmesser des Stem-
pels 94 ist geringfiigig groRer gewahlt als der maximale
Durchmesser des anzuschlieRenden Kabelinnenleiters
14. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass der
Durchmesser des Stempels 94 um 0,01 mm bis 0,02 mm
groRer ist als der maximale Auflendurchmesser des an-
zuschlielenden Kabelinnenleiters 14.

[0044] Nach Einflhren des Stempels 94 in den Auf-
nahmeraum 46 werden Lotdepots in Form von zwei Lot-
drahten 96, 98 bereitgestellt, die eine Lange aufweisen,
die an die Lange der Lotaufnahmebohrungen 68, 70 an-
gepasst ist, so dass nach dem Verformen der Lotdrahte
96, 98, wie es nachfolgend naher erlautert wird, kein Ma-
terial Uber die dulRere Mantelflache 88 des Verbinderin-
nenleiters 36 herausragt.

[0045] Die abgelangten Lotdrahte 96, 98 werden je-
weils in eine Lotaufnahmebohrung 68, 70 eingefiihrt, wo-
bei der Stempel 94 einen Anschlag fiir die maximale Ein-
dringtiefe ausbildet. Nach Erreichen des Stempels 94 er-
folgt eine definierte Verformung der Lotdrahte 96, 98
durch eine von aufen in radialer Richtung einwirkende
Verformungskraft F mit Hilfe einer geeigneten Verfor-
mungseinrichtung.

[0046] Aufgrund der Beaufschlagung der abgelangten
Lotdréahte 96, 98 mit der radial ausgerichteten Verfor-
mungskraft F flief3t ein Teil 102 des weichen, verformba-
ren Lots in einen den Stempel 94 im Bereich des Erwei-
terungsabschnitts 66 in Umfangsrichtung umgebenden
ringférmigen Hohlraum 100 und bildet einen Form-
schluss aus. In entsprechender Weise bewirkt die Ver-
formungskraft F eine formschlissige Anlage derLotdrah-
te 96, 98 an den auf3enliegenden Bohrungsabschnitten
76, 78 der Lotaufnahmebohrungen 68, 70. Dies hat zur
Folge, dass die Lotdrahte 96, 98 in den Lotaufnahme-
bohrungen 68, 70 formschlissig gehalten sind, so dass
die Lotdrahte 96, 98 jeweils ein Lotdepot 104 bzw. 106
ausbilden, das in der Lotaufnahmebohrung 68 bzw. 70
festgelegt ist. Dies wird aus Figur 10 deutlich. Anschlie-
Rend wird der Stempel 94 aus dem Aufnahmeraum 46
entfernt.

[0047] Inden Aufnahmeraum 46 des nunmehr mit den
Lotdepots 104, 106 versehenen Verbinderinnenleiters
36 kann nun der freigelegte Kabelinnenleiter 14 des Ko-
axialkabels 12 eingefiihrt werden. Dies ist in Figur 11
veranschaulicht. Der Kabelinnenleiter 14 erstreckt sich
in axialer Richtung durch den Létbereich 54 hindurch bis
in den zylindrischen Flhrungsabschnitt 58, der in Kom-
bination mit dem in axialem Abstand zum Fihrungsab-
schnitt 58 angeordneten zylindrischen Einfiihrabschnitt
eine zuverlassige Fihrung des Kabelinnenleiters 14 im
Aufnahmeraum 46 sicherstellt.

[0048] Der Innendurchmesser des zylindrischen Ein-
fuhrabschnitts 62 ist geringfiigig gréRer gewahlt als der
maximale AuRendurchmesser des anzuschlieenden
Kabelinnenleiters 14, so dass der in den Aufnahmeraum
46 eingefiihrte Kabelinnenleiter 14 im Bereich des Ein-
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fuhrabschnitts 62 von einem zylindrischen Ringspalt 108
umgeben ist, an den sich in Einfiihrrichtung 52 ein sich
radial erweiternder Ringspalt 110 anschlie3t, der den Ka-
belinnenleiter 14 im Bereich des Ubergangsabschnitts
64 und des Erweiterungsabschnitts 66 in Umfangsrich-
tung umgibt. Dies wird insbesondere aus Figur 11 deut-
lich.

[0049] Zur Herstellung einer Létverbindung zwischen
dem Kabelinnenleiter 14 und dem Verbinderinnenleiter
36 erfolgt eine Erwarmung, beispielsweise durch Induk-
tion, der beiden Lotdepots 104, 106. Bedingt durch die
Kapillarwirkung entsteht eine Sogwirkung in den zylind-
rischen Ringspalt 108 hinein, so dass das durch die Er-
warmung verflissigte Lot zuerst den zylindrischen
Ringspalt 108 vollstandig mit Lot 112 ausfillt und einen
meniskusformigen Endbereich 114 ausbildet, bevor
Uberschiissiges Lot 116 in die entgegengesetzte Rich-
tung des sich erweiternden Ringspalts 110 flieRt und dort
erstarrt. In Abhangigkeit von der GréRe der Lotdepots
104, 106 verbleibt in den Lotaufnahmebohrungen 68, 70
eine Restmenge 118 von Lot, das in den Lotaufnahme-
bohrungen 68, 70 eine konkave AuRenflache 120 auf-
weist. Dies ist in Figur 12 veranschaulicht.

[0050] Nach erfolgtem AnschlieRen des Koaxialkabels
12 an den Koaxialverbinder 10 und dem Herstellen einer
Lotverbindung zwischen dem Kabelinnenleiter 14 und
dem Verbinderinnenleiter 36 kann vom Kabelinnenleiter
14 ein Hochfrequenzsignal auf den Verbinderinnenleiter
ibertragen werden. Bei der Ubertragung des Hochfre-
quenzsignals bildet sich ein definierter Signalpfad 122
aus, wobei der Signalpfad 122 ausgehend von der zylin-
drischen Aufenflaiche des Kabelinnenleiters 14 zu-
nachst auf den meniskusférmigen Endbereich 114 des
Lots 112 trifft und von diesem Endbereich uber die ka-
belseitige Stirnflache 44 zur dulReren Mantelflache 88
des Verbinderinnenleiters 36 geleitet wird, ohne in den
Aufnahmeraum 46 des Verbinderinnenleiters 36 einzu-
dringen. Lotmenge und Lotausfiihrung innerhalb des
Aufnahmeraums 46 haben keinen Einfluss auf den Ver-
lauf des Signalpfads 122.

[0051] InFigur 13 ist eine alternative Vorgehensweise
zur Montage des Kabelinnenleiters 14 am Verbinderin-
nenleiter 36 schematisch dargestellt, bei der auf die form-
schlissige Verbindung der Lotdepots 104, 108 mit den
Lotaufnahmebohrungen 68, 70 verzichtet wird. Bei der
in Figur 13 veranschaulichten Vorgehensweise entfallt
der Stempel 94, der einen Anschlag flr die abgelangten
Lotdrahte 96, 98 bildet, vielmehr dient der in den Aufnah-
meraum 46 eingefiihrte Kabelinnenleiter 14 als Anschlag
fur die Lotdrahte 96, 98, die mittels einer geeigneten Vor-
richtung in ihrer Position gehalten werden. Durch Erwar-
mungder Lotdrahte 96, 98 flie3t das verflissigte Lotauch
bei einer derartigen Vorgehensweise bedingt durch die
Kapillarwirkung in den zylindrischen Ringspalt 108, der
den Kabelinnenleiter 14 im Bereich des Einfuhrab-
schnitts 62 in Umfangsrichtung umgibt. Das verflissigte
Lot wird in den zylindrischen Ringspalt 108 hineinge-
saugt, um diesen unter Ausbildung eines meniskusfor-
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migen Endabschnitts 114 vollstandig auszufiillen, bevor
Uberschissiges Lot in die entgegengesetzte Richtung in
den sich erweiternden Ringspalt 110 flielt, der den Ka-
belinnenleiter 14 im Bereich des Ubergangsabschnitts
64 und des Erweiterungsabschnitts 66 in Umfangsrich-
tung umgibt. Die Lange der Lotdrahte 96, 98 kann an die
Wandstarke des Verbinderinnenleiters 36 angepasst
werden. Alternativ kann auch das Abschmelzen von Lot
von einem langen (endlosen) Lotdraht erfolgen. Es kon-
nen auch andere geometrische Formen fiir die Lotdepots
zum Einsatz kommen, beispielsweise kugelférmige Lot-
depots oder auch andere Freiformen.

[0052] Der Koaxialverbinder 10 zeichnet sich somit
durch einen kurzen, definierten und reproduzierbaren Si-
gnalpfad 122 von der Oberflache des Kabelinnenleiters
14 zur aufReren Mantelflache 88 des Verbinderinnenlei-
ters 36 aus, wobei storende passive Intermodulationen
vermieden werden und die Herstellung der Létverbin-
dung lediglich ein minimales Lotdepotvolumen erfordert.

Patentanspriiche

1. Koaxialverbinder zum AnschlieBen an ein Koaxial-
kabel (12), mit einem VerbinderauRenleiter (24), der
ein Isolierteil (34) umgibt, das von einem Verbinde-
rinnenleiter (36) durchgriffen ist, wobei der Verbin-
derinnenleiter (36) eine kabelseitige Stirnflache (44)
aufweist, in die ein sich in axialer Richtung erstre-
ckender Aufnahmeraum (46) einmiindet, wobei in
den Aufnahmeraum (46) ein Kabelinnenleiter (14)
des Koaxialkabels (12) unter Ausbildung eines
Ringspalts (108, 110) zwischen dem Kabelinnenlei-
ter (14) und der Wand des Aufnahmeraums (46) in
einer Einfuhrrichtung (52) einfiihrbar ist, und wobei
der Aufnahmeraum (46) einen Létbereich (54) aus-
bildet, in den mindestens eine radiale Lotaufnahme-
bohrung (68, 70) einmiindet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lotbereich (54) einen Erweite-
rungsabschnitt (66) aufweist, der sich mit zuneh-
mendem Abstand zur kabelseitigen Stirnflache (44)
in radialer Richtung erweitert.

2. Koaxialverbinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Erweiterungsabschnitt
(66) mit zunehmendem Abstand zum Einfiihrab-
schnitt (62) kegelférmig erweitert.

3. Koaxialverbinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lotbereich (54) im Be-
reich zwischen der kabelseitigen Stirnflache (44) des
Verbinderinnenleiters (36) und dem Erweiterungs-
abschnitt (66) einen zylindrischen Einflihrabschnitt
(62) aufweist zur Fihrung des Kabelinnenleiters
(14).

4. Koaxialverbinder nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einflhrabschnitt (62) Giber
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einen abgerundeten Ubergangsabschnitt (64) in den
Erweiterungsabschnitt (66) libergeht.

Koaxialverbinder nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einflihrabschnitt (62)
kantenfrei in den Ubergangsabschnitt (64) (ibergeht
und/oder dass der Ubergangsabschnitt (64) kanten-
frei in den Erweiterungsabschnitt (66) Gbergeht.

Koaxialverbinder nach Anspruch 3, 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Lotaufnahmebohrung (68, 70) bezogen auf die Ein-
fuhrrichtung (52) des Kabelinnenleiters (14)in einem
dem Einfiihrabschnitt (62) nachfolgenden Bereich
des Aufnahmeraums (46) in den Létbereich (54) ein-
mundet.

Koaxialverbinder nach Anspruch 3, 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der
mindestens einen Lotaufnahmebohrung (68, 70)
kleiner ist als der Durchmesser des Einfiihrab-
schnitts (62).

Koaxialverbinder nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Lotaufnahmebohrung (68, 70) ei-
nen radial innenliegenden Bohrungsabschnitt (72,
74) und einen radial auRenliegenden Bohrungsab-
schnitt (76, 78) aufweist, wobei sich die Lotaufnah-
mebohrung (68, 70) im radial auRenliegenden Boh-
rungsabschnitt (76, 78) in radialer Richtung erwei-
tert.

Koaxialverbinder nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der radial aul3enliegende Boh-
rungsabschnitt (76, 78) eine Einflhrfase (80, 82)
ausbildet.

Koaxialverbinder nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Lotbereich (54) des Aufnahmeraums (46) mehrere
in Umfangsrichtung des Aufnahmeraums (46) ver-
setzt zueinander angeordnete radiale Lotaufnahme-
bohrungen (68, 70) einmiinden.

Koaxialverbinder nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
mindestens einen Lotaufnahmebohrung (68, 70) ein
Lotdepot (104, 106) formschlissig gehalten ist.

Koaxialverbinder nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
der Aufnahmeraum (46) eine Einfiihrfase (48) auf-
weist, Uber die der Aufnahmeraum (46) in die kabel-
seitige Stirnflache (44) des Verbinderinnenleiters
(36) einmiindet.

Koaxialverbinder nach einem der voranstehenden
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14.

15.

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmeraum (46) einen zylindrischen Flhrungs-
abschnitt (58) zur Fihrung des Kabelinnenleiters
(14) aufweist, der bezogen auf die Einfiihrrichtung
(52) des Kabelinnenleiters (14) dem Erweiterungs-
abschnitt (66) nachgeordnet ist, wobei der Durch-
messer des Fuhrungsabschnitts (58) kleiner ist als
der groRte Durchmesser des Erweiterungsab-
schnitts (66).

Koaxialverbinder nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Erweiterungsabschnitt (66)
Uiber eine konische Verengung (56) inden Fiihrungs-
abschnitt (58) Gibergeht.

Koaxialverbinder nach Anspruch 13 oder 14 in Ver-
bindung mit Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser des Fiihrungsabschnitts (58)
so grof} ist wie der Durchmesser des Einfiihrab-
schnitts (62).
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