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weist, welche ausgelegt und vorgesehen ist, elektrische
Eigenschaften des Kontaktelements (10a; 10b) und/oder
des Steckverbinders (100) durch eine Modifikation der
Anpassungsstruktur (5) anzupassen und/oder einzustel-
len.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kontaktelement fiir ei-
nen Steckverbinder, ein Kontaktelementsystem und ei-
nen Steckverbinder.

[0002] Fir eine schnelle und moglichst stérungsfreie
Signallibertragung durch einen Steckverbinder spielen
die Kontaktelemente des Steckverbinders eine entschei-
dende Rolle. So ist es beispielsweise bei einer symme-
trischen Signallibertragung (auch bekannt als differenzi-
elle Signallibertragung), wie sie z.B. bei USB zum Ein-
satz kommt, wichtig, dass die Kontaktelemente und ins-
besondere die Kontaktelementpaare (im Falle einer dif-
ferenziellen Signallibertragung die sogenannten Diffe-
renzial-Paare) eines Steckverbinders bestimmte elektri-
sche Eigenschaften (wie z.B. eine bestimmte Impedanz
und/oder bestimmte kapazitive Eigenschaften bzw. eine
bestimmte Kapazitat) aufweisen.

[0003] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein hinsichtlich der Signallibertragung verbes-
sertes Kontaktelement flir einen Steckverbinder, ein hin-
sichtlich der Signallibertragung verbessertes Kontakte-
lementsystem sowie einen hinsichtlich der Signallber-
tragung verbesserten Steckverbinder bereitzustellen.
Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der neben-
geordneten Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0004] Ein erster unabhangiger Aspekt zur Lésung der
Aufgabe betrifft ein Kontaktelement fir einen Steckver-
binder, aufweisend einen leitfahigen Kontaktelementkor-
per, wobeider Kontaktelementkdrper zumindest eine An-
passungsstruktur aufweist, welche ausgelegt und vorge-
sehen ist, elektrische Eigenschaften des Kontaktele-
ments und/oder des Steckverbinders durch eine Modifi-
kation der Anpassungsstruktur anzupassen und/oder
einzustellen.

[0005] Als Kontaktelement wird im Rahmen dieser Er-
findung insbesondere ein elektrischer Leiter verstanden,
welcher Bestandteil eines Steckverbinders, insbesonde-
re eines Steckverbinder-Sockels oder eines Steckver-
binder-Steckers, ist. Das Kontaktelement ist ausgelegt,
um elektrische Signale zu Ubertragen, z.B. von einem
Kabel zu einer Leiterplatte und/oder umgekehrt. Das
Kontaktelement weist einen leitfdhigen, insbesondere
zylindrisch geformten bzw. zylindrischen, Kontaktele-
mentkorper auf. Vorzugsweise ist der Kontaktelement-
kérper massiv, insbesondere als massiver Zylinder, aus-
gebildet. Der Kontaktelementkdrper kann aus einem Me-
tall oder einer Metalllegierung gebildet sein. Vorzugswei-
se weist der Kontaktelementkorper Kupfer und/oder eine
oder mehrere Kupferlegierungen, insbesondere Kupfer-
Beryllium (CuBe), Bronze (CuSn) und/oder Messing
(CuZn), auf bzw. ist aus einem oder mehreren dieser
Materialien gefertigt. Es versteht sich, dass grundsatzlich
auch beliebig andere Materialien, die sich fir eine Sig-
nallibertragung eignen, wie z.B. Silber und/oder Gold,
zur Ausbildung des Kontaktelementkdrpers verwendet
werden kénnen.
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[0006] Das erfindungsgemale Kontaktelement bzw.
der Kontaktelementkdrper weist zumindest eine (z.B. ge-
nau eine) modifizierbare Anpassungsstruktur bzw. ein
modifizierbares Anpassungselement auf, mit der bzw.
dem elektrische Eigenschaften des Kontaktelements,
insbesondere beziiglich eines oder mehreren weiteren
Kontaktelementen (welches/welche insbesondere in ei-
nem definierten und/oder vorgegebenen Abstand, vor-
zugsweise parallel, zum besagten Kontaktelement an-
geordnetist/sind), durch eine Modifikation (insbesondere
eine physische und/oder geometrische Modifikation bzw.
Anderung) der Anpassungsstruktur anzupassen
und/oder einzustellen.

[0007] Elekirische Eigenschaften des Kontaktele-
ments (bzw. eines Kontaktelementpaares) kénnen z.B.
kapazitive und/oder impedantische Eigenschaften, ins-
besondere eine Kapazitat und/oder eine Impedanz,
und/oder eine Luftstrecke und/oder eine Kriechstrecke
umfassen. Vorzugsweise ist die Anpassungsstruktur ei-
ne Kapazitdtsanpassungsstruktur, welche ausgelegt
und vorgesehen ist, kapazitive Eigenschaften bzw. eine
Kapazitat des Kontaktelements und/oder des Steckver-
binders anzupassen und/oder einzustellen. Alternativ
oder zusatzlich kann die Anpassungsstruktur eine Impe-
danz-Anpassungsstruktur sein, welche ausgelegt und
vorgesehen ist, eine Impedanz des Kontaktelements
und/oder des Steckverbinders anzupassen und/oder ein-
zustellen.

[0008] Mit Hilfe der Anpassungsstruktur kdnnen die
elektrischen Eigenschaften des Kontaktelements
und/oder des Steckverbinders, je nach Anordnung
und/oder der Umgebung des Kontaktelements im Steck-
verbinder, vorteilhafterweise an die jeweiligen Gegeben-
heiten bzw. Anforderungen angepasst und/oder opti-
miert werden.

[0009] Vorzugsweise stellt die Anpassungsstruktur ei-
ne lokale VergréRerung bzw. lokale Verdickung des (ins-
besondere zylindrischen) Kontaktelementkdrpers dar.
Insbesondere ist die Anpassungsstruktur als eine im We-
sentlichen ringférmige Struktur bzw. als ringférmiges
Element ausgebildet, welche bzw. welches einen Ab-
schnitt, insbesondere einen Endabschnitt, des Kontakt-
elementkdrpers umgibt.

[0010] Vorzugsweise umfasst die Modifikation der An-
passungsstruktur einen (gezielten) Materialabtrag der
Anpassungsstruktur, insbesondere derart, dass durch
den Materialabtrag die Anpassungsstruktur eine ebene
Flache mit einem vorgegebenen Flacheninhalt aufweist.
Insbesondere istdie Anpassungsstruktur derartbeschaf-
fen, dass die Modifikation der Anpassungsstruktur (ge-
zielt) durch einen Materialabtrag der Anpassungsstruktur
erfolgen kann. Der Materialabtrag kann insbesondere
durch eine spanende Bearbeitung erfolgen. Der Materi-
alabtrag kann insbesondere durch ein FraRen und/oder
Schleifen (insbesondere Tiefschleifen) und/oder Schnei-
den (z.B. miteinem Sageblatt) und/oder StolRen und/oder
durch eine Laserablation der Anpassungsstruktur erfol-
gen.
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[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Anpassungsstruktur derart ausgebildet
(und/oder geformt), dass die GroRe einer durch einen
Materialabtrag der Anpassungsstruktur resultierenden
ebenen Flache von einer Abtragungstiefe abhangt. In ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die An-
passungsstruktur an einem axialen Endabschnitt bzw.
einem axialen Ende des Kontaktelementkorpers ausge-
bildet.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Anpassungsstruktur an einem Kontakt-Pin
des Kontaktelementkdrpers ausgebildet. Insbesondere
kann die Anpassungsstruktur als Kontakt-Pin (auch als
Kontaktstift bezeichnet) ausgebildet oder zu einem Kon-
takt-Pin geformt sein. Der Kontakt-Pin ist insbesondere
ausgelegt, um einen Kontakt auf einer Leiterplatte bzw.
Platine elektrisch zu kontaktieren und/oder um daran
festgeldtet zu werden. Alternativ kann der Kontakt-Pin
ausgelegt sein, um in eine komplementare Kontakt-
Buchse (insbesondere eines weiblichen Kontaktele-
ments) eingeflihrt zu werden. Mit anderen Worten kann
die Anpassungsstruktur einen Kontakt-Pin zum Kontak-
tieren eines Kontakts auf einer Leiterplatte oder zum Ein-
fihren in eine Kontakt-Buchse darstellen. Die Anpas-
sungsstruktur weist somit vorzugsweise nicht nur eine
modifizierbare Flache bzw. Oberflaiche zum Einstellen
von elektrischen Eigenschaften auf, sondern stellt gleich-
zeitig einen Kontakt-Pin dar. Der Kontakt-Pin ist insbe-
sondere als ein verjingter Abschnitt, insbesondere als
ein verjingter Endabschnitt, des Kontaktelements bzw.
Kontaktelementkdrpers ausgebildet.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Anpassungsstruktur, insbesondere in Fol-
ge einer Modifikation (bzw. eines Materialabtrags), eine
im Wesentlichen ebene Flache (bzw. Oberflache) auf.
Die ebene Flache erstreckt sich vorzugsweise parallel
zu einer Langsachse des Kontaktelements bzw. Kontak-
telementkorpers. Mit anderen Worten ist ein Normalen-
vektor der ebenen Flache vorzugsweise orthogonal zur
Langsachse des Kontaktelements bzw. Kontaktelement-
kérpers ausgerichtet. Dabei wird unter einer "ebenen FIa-
che bzw. Oberflache" insbesondere eine Flache bzw.
Oberflache verstanden, fiir die gilt, dass zu je zwei Punk-
ten der Flache bzw. Oberflache auch eine durch diese
zwei Punkte verlaufende Strecke vollstandig in der Fla-
che bzw. Oberflache liegt.

[0014] Der Kontaktelementkdrper kann z.B. ferner ei-
ne Buchse zum Einfihren eines Kontakt-Pins aufweisen.
Alternativ oder zusatzlich kann der Kontaktelementkor-
per einen Lotanschluss zum Anléten eines elektrischen
Leiters (insbesondere einer Litze) aufweisen.

[0015] Ein Loétanschluss (hierin auch als Loétkontur
oder Létflache bezeichnet)ist vorzugsweise als eine ebe-
ne Flache (bzw. Oberflache) des Kontaktelementkdrpers
ausgebildet. Insbesondere kann ein axialer Endabschnitt
des Kontaktelementkorpers abgeflacht sein und eine im
Wesentlichen ebene Flache (bzw. Oberflache) zum An-
I6ten eines elektrischen Leiters (bzw. einer Litze) aufwei-
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sen. Dabei wird auch hier unter einer "ebenen Flache
bzw. Oberflache" insbesondere eine Flache bzw. Ober-
flache verstanden, fir die gilt, dass zu je zwei Punkten
der Flache bzw. Oberflache auch eine durch diese zwei
Punkte verlaufende Strecke vollstandig in der Flache
bzw. Oberflache liegt. Die ebene Flache kann z.B. durch
ein Abfrasen eines Endabschnitts des Kontaktelement-
korpers erzeugt werden, weshalb die ebene Flache in
diesem Fall auch als "abgefraste Flache" bzw. "abge-
fraste Oberflache" bezeichnet werden kann. Es versteht
sich, dass die ebene Flache jedoch alternativ auch durch
andere Methoden, wie z.B. durch ein Schneiden (insbe-
sondere mit einem Sageblatt), einem StolRen und/oder
mittels Laserablation, erzeugt werden kann.

[0016] Der elektrische Leiter istinsbesondere mit Hilfe
von Létzinn auf der ebenen Oberflache des Lo6t-En-
dabschnitts bzw. Lotanschlusses anlétbar. Im Gegen-
satz zu einem konventionellen Létkelch (welcher einen
Hohlzylinder umfasst, in den der elektrische Leiter von
oben eingefiihrt werden muss) ist der axiale L6t-En-
dabschnitt des Kontaktelements bzw. Kontaktelement-
korpers vorzugsweise als ein massiver Halbzylinder (d.h.
als ein abgeflachter massiver Zylinder) ausgebildet. Ins-
besondere ist der axiale L6t-Endabschnitt des Kontakt-
elementkorpers derart abgeflacht, dass ein elektrischer
Leiter aus einer Vielzahl von Richtungen kommend (bzw.
von mehreren Seiten kommend, also z.B. von vorne, von
rechts und/oder von links) auf den axialen Endabschnitt
zum Anléten gelegt werden kann. Im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung wurde erkannt, dass ein derart aus-
gebildeter Létanschluss im Vergleich zu einem konven-
tionellen Lotkelch vor allem den Vorteil bietet, dass bei
einer Vielzahl von parallel zueinander angeordneten
Kontaktelementen ein Kabel, dessen Litzen jeweils an
die Kontaktelemente angel6tet werden sollen, méglichst
lange oder moglichst weit, d.h. bis auf einen kleinen En-
dabschnitt des Kabels, verdrillt bleiben kann. Zudem ist
es fur das Anloten des Kabels ausreichend, nur ein klei-
nes Stiick der Litze des Kabels freizulegen bzw. den Ka-
belschirm nur an einen kleinen Endabschnitt des Kabels
zu entfernen. Insbesondere mussen die Leiter bzw. Lit-
zen des Kabels nicht wie bei einem konventionellen L6t-
kelch aus einer ganz bestimmten Richtung in einen Hohl-
zylinder eingefiihrt werden, sondern kénnen (beispiels-
weise von oben oder auch seitlich, insbesondere paar-
weise) an den Létanschluss bzw. die Lotflache herange-
fuhrt werden. Dies erleichtert wesentlich das Verléten
der Leiter bzw. Litzen eines Kabels.

[0017] Das Kontaktelement bzw. der Kontaktelement-
korper weist somit in einer bevorzugten Ausflihrungs-
form eine Anpassungsstruktur mit einer ersten ebenen
Flache (bzw. Oberflache) und einen Létanschluss (bzw.
eine Lotkontur) mit einer zweiten ebenen Flache (bzw.
Oberflache)auf. Vorzugsweise istdie erste ebene Flache
(d.h. die ebene Flache der Anpassungsstruktur) an ei-
nem ersten axialen Endabschnitt des Kontaktelements
bzw. Kontaktelementkérpers ausgebildet, wahrend die
zweite ebene Flache (d.h. die ebene Flache des Létan-
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schlusses) an dem zweiten axialen Endabschnitt ausge-
bildet ist. Vorzugsweise ist die erste ebene Flache an
einem ersten radialen Endabschnitt des Kontaktele-
ments bzw. Kontaktelementkérpers ausgebildet, wah-
rend die zweite ebene Flache an einem zweiten radialen
Endabschnitt des Kontaktelements bzw. Kontaktele-
mentkorpers, der dem ersten radialen Endabschnitt ge-
genuberliegt, ausgebildet. Mit anderen Worten sind die
erste ebene Flache und die zweite ebene Flache auf je-
weils unterschiedlichen (insbesondere gegeniberlie-
genden) radialen Seiten des (zylindrischen) Kontaktele-
ments bzw. Kontaktelementkdrpers ausgebildet. Mit an-
deren Worten sind die die erste ebene Flache bzw. Ober-
flache und die zweite ebene Flache bzw. Oberflache von-
einander abgewandt. Insbesondere sind die erste ebene
Flache (der Anpassungsstruktur) und die zweite ebene
Flache (des Lotanschlusses) derart ausgebildet
und/oder angeordnet, dass ein Normalenvektor der ers-
ten ebenen Flache bzw. Oberflaiche entgegengesetzt zu
einem Normalenvektor der zweiten ebenen Flache bzw.
Oberflache ausgerichtet ist. Dies hat den Vorteil, dass
bei einem parallelen Anordnen zweier solcher Kontakt-
elemente, z.B. zu einem "Differential-Kontaktelement-
paar" (engl. "differential pair"), mittels der Anpassungs-
strukturen an den ersten axialen Endabschnitten der
Kontaktelemente elektrische Eigenschaften der Kontak-
telemente bzw. des Kontaktelementpaares eingestellt
werden kdénnen, wahrend an den zweiten Endabschnit-
ten der Kontaktelemente unabhangig vom bzw. trotz dem
Anlbten von Litzen eines oder mehrerer Kabel ein ganz
bestimmter vordefinierter Abstand zwischen den zweiten
Endabschnitten der Kontaktelemente gewahrleistet wer-
den kann. Vorzugsweise sind daher, insbesondere in ei-
nem montierten bzw. zusammengesteckten Zustand des
Steckverbinders, zwei Kontaktelemente (z.B. eines Dif-
ferential-Kontaktelementpaares) derart parallel zueinan-
der angeordnet, dass die ersten ebenen Flachen (d.h.
die ebenen Flachen der Anpassungsstrukturen) der bei-
den Kontaktelemente einander zugewandt und die zwei-
ten ebenen Flachen (d.h. die ebenen Flachen der L6t-
anschlisse) der beiden Kontaktelemente voneinander
abgewandt sind.

[0018] Ein weiterer unabhangiger Aspekt zur Lésung
der Aufgabe betrifft ein Kontaktelementsystem (insbe-
sondere ein Kontaktelementpaar) fur einen Steckverbin-
der, wobei das Kontaktelementsystem zumindest um-
fasst:

- einerstes erfindungsgemafes Kontaktelement, und
- ein zweites erfindungsgemaRes Kontaktelement,
wobei

die Anpassungsstruktur des ersten Kontaktelements und
die Anpassungsstruktur des zweiten Kontaktelements
ausgelegt und vorgesehen sind, elektrische Eigenschaf-
ten des Kontaktelementsystems und/oder des Steckver-
binders durch eine Modifikation der Anpassungsstruktur
des ersten Kontaktelements und/oder der Anpassungs-
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struktur des zweiten Kontaktelements anzupassen
und/oder einzustellen.

[0019] Insbesondere kdnnen elektrischen Eigenschaf-
ten (z.B. kapazitive und/oder impedantische Eigenschaf-
ten, insbesondere eine Kapazitat und/oder eine Impe-
danz), welche bei einer parallelen Anordnung des ersten
und zweiten Kontaktelements zueinander vorliegen, an-
gepasst und/oder eingestellt werden. Insbesondere kon-
nen die elektrischen Eigenschaften, welche bei einem
bestimmten bzw. vorgegebenen Abstand der parallel zu-
einander bzw. Ubereinander angeordneten ersten und
zweiten Kontaktelemente vorliegen, angepasstund/oder
eingestellt werden.

[0020] Insbesondere kann die Anpassungsstruktur zu-
mindest eines der Kontaktelemente des Kontaktelement-
systems (vorzugsweise die Anpassungsstrukturen von
zumindest zwei Kontaktelementen des Kontaktelement-
systems) zur Anpassung der elektrischen Eigenschaften
des Kontaktelementsystems und/oder des Steckverbin-
ders modifiziert (insbesondere geometrisch verandert,
wie z.B. gefrast oder geschnitten) worden sein.

[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Anpassungsstruktur des ersten Kontaktelements und
die Anpassungsstruktur des zweiten Kontaktelements je-
weils eine im Wesentlichen ebene Flache (bzw. Oberfla-
che) auf. Insbesondere wurde die Anpassungsstruktur
des ersten Kontaktelements und die Anpassungsstruktur
des zweiten Kontaktelements derart modifiziert, dass sie
jeweils eine im Wesentlichen ebene Flache (bzw. Ober-
flache) aufweisen. Das erste Kontaktelement und das
zweite Kontaktelement (bzw. die jeweiligen Kontaktele-
mentkorper) sind vorzugsweise derart parallel zueinan-
der (und/oder Ubereinander) angeordnet, dass die ebene
Flache der Anpassungsstruktur des ersten Kontaktele-
ments und die ebene Flache der Anpassungsstruktur des
zweiten Kontaktelements einander zugewandt sind.
[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst das Kontaktelementsystem zumindest ein
unmodifiziertes Kontaktelement (z.B. ohne Anpassungs-
struktur oder mit einer unmodifizierten Anpassungsstruk-
tur) und zumindest ein modifiziertes Kontaktelement (mit
einer modifizierten Anpassungsstruktur). Alternativ oder
zusatzlich umfasst das Kontaktelementsystem zumin-
dest zwei unterschiedlich modifizierte Kontaktelemente.
Beispielsweise kann das Kontaktelementsystem zumin-
dest ein unmodifiziertes Kontaktelement ohne Anpas-
sungsstruktur und zumindest ein Kontaktelement mit ei-
ner modifizierten Anpassungsstruktur umfassen. Es ist
aber auch maéglich, dass das Kontaktelementsystem zu-
mindest zwei Kontaktelemente mit unterschiedlich mo-
difizierten Anpassungsstrukturen umfasst. Insbesonde-
re wird im Rahmen der Erfindung unter einem "unmodi-
fizierten Kontaktelement" ein Kontaktelement ohne An-
passungsstruktur oder ein Kontaktelement mit einer un-
modifizierten Anpassungsstruktur verstanden. Unter ei-
nem "modifizierten Kontaktelement" wird insbesondere
ein Kontaktelement mit einer modifizierten Anpassungs-
struktur verstanden.
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[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Kontaktelementsystem vier unmodifi-
zierte Kontaktelemente (z.B. jeweils ohne eine Anpas-
sungsstruktur, oder mit jeweils einer unmodifizierten An-
passungsstruktur, oder eine Kombination aus einem
oder mehreren Kontaktelementen ohne Anpassungs-
struktur und einem oder mehreren Kontaktelementen mit
einer unmodifizierten Anpassungsstruktur) und sechs
modifizierte Kontaktelemente (mit jeweils einer modifi-
zierten Anpassungsstruktur).

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die modifizierten Anpassungsstrukturen der
sechs modifizierten Kontaktelemente jeweils eine im We-
sentlichen ebene Flache (bzw. Oberflache) auf. Insbe-
sondere wurden die Anpassungsstrukturen der sechs
modifizierten Kontaktelemente derart modifiziert, dass
sie jeweils eine im Wesentlichen ebene Flache (bzw.
Oberflache) aufweisen. Die sechs modifizierten Kontak-
telemente umfassen drei Kontaktelementpaare mit je-
weils zwei modifizierten Kontaktelementen, wobei die
zwei modifizierten Kontaktelemente eines jeden Kontak-
telementpaares derart parallel zueinander angeordnet
sind, dass die ebenen Flachen der Anpassungsstruktu-
ren der zwei modifizierten Kontaktelemente eines jeden
Kontaktelementpaares einander zugewandt sind. Vor-
zugsweise sind zwei modifizierte Kontaktelemente eines
ersten Kontaktelementpaares der drei Kontaktelement-
paare relativ zu jedem der tbrigen modifizierten Kontak-
telemente der anderen beiden Kontaktelementpaare be-
zuglich der ebenen Flachen um 90° gedreht angeordnet.
Mit anderen Worten sind die Kontaktelemente der drei
Kontaktelementpaare vorzugsweise derart angeordnet,
dass ein Normalenvektor der zwei modifizierten Kontak-
telemente eines ersten Kontaktelementpaares der drei
Kontaktelementpaare senkrecht zu den Normalenvekto-
ren samtlicher der Gibrigen modifizierten Kontaktelemen-
te der anderen beiden Kontaktelementpaare ausgerich-
tet ist.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die vier unmodifizierten Kontaktelemente, be-
trachtet in einem Schnitt senkrecht zu den Langsachsen
der Kontaktelemente (bzw. beziiglich einer Schnittebene
senkrecht zu den Langsachsen der Kontaktelemente),
an den Ecken eines Rechtecks angeordnet. Insbeson-
dere sind die vier unmodifizierten Kontaktelemente der-
art angeordnet, dass deren axialen Endabschnitte bzw.
Endpunkte (und/oder, sofern vorhanden, deren Anpas-
sungsstrukturen) die Ecken eines Rechtecks bilden. Mit
anderen Worten sind die vier unmodifizierten Kontakte-
lemente derart angeordnet, dass eine virtuelle Verbin-
dungslinie, welche jeweils ein erstes axiales Ende
und/oder einen ersten axialen Endabschnitt und/oder ei-
nen ersten axialen Endpunkt (und/oder insbesondere,
sofern vorhanden, die Anpassungsstrukturen) derunmo-
difizierten Kontaktelemente miteinander verbindet, im
Wesentlichen ein Rechteck bildet. Mit anderen Worten
sind die vier unmodifizierten Kontaktelemente (bzw. de-
ren axialen Endenundinsbesondere deren Anpassungs-
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strukturen) in einem Rechteck bzw. an den Ecken eines
Rechtecks angeordnet.

[0026] Ein weiterer unabhangiger Aspekt zur Lésung
der Aufgabe betrifft einen Steckverbinder, insbesondere
einen Rundsteckverbinder bzw. einen USB 3.1 Rund-
steckverbinder, umfassend:

- zumindest ein erfindungsgemales Kontaktelement;
und/oder

- zumindest ein erfindungsgemafes Kontaktelement-
system.

[0027] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
der Steckverbinder:

- einen Steckverbinder-Stecker mit einem ersten er-
findungsgemaRen Kontaktelementsystem (Stecker-
Kontaktelementsystem); und

- einen Steckverbinder-Sockel mit einem zweiten er-
findungsgemaRen Kontaktelementsystem (Sockel-
Kontaktelementsystem);

wobei die Kontaktelemente (Stecker-Kontaktele-
mente) des ersten Kontaktelementsystems jeweils
einen Kontakt-Pin aufweisen, und

wobei die Kontaktelemente (Sockel- bzw. Buchsen-
Kontaktelemente) des zweiten Kontaktelementsys-
tems jeweils eine zu dem Kontakt-Pin komplemen-
tare Kontaktbuchse aufweisen, mit welcher der Kon-
takt-Pin (insbesondere elektrisch und mechanisch)
verbindbar ist. Mit anderen Worten sind die Kontakt-
buchsen jeweils zur Aufnahme eines Kontakt-Pins
der Kontaktelemente des Steckverbinder-Steckers
ausgelegt. Entsprechend sind die Kontakt-Pins je-
weils ausgelegt, um in eine Kontaktbuchse der Kon-
taktelemente des Steckverbinder-Sockels einge-
fihrt bzw. eingesteckt zu werden. Insbesondere ist
in einem montierten bzw. zusammengesteckten Zu-
stand des Steckverbinders jeweils ein Kontakt-Pin
der Kontaktelemente des ersten Kontaktelement-
systems in eine (insbesondere zugehoérige) Kontakt-
buchse der Kontaktelemente des zweiten Kontakt-
elementsystems (l6sbar) eingefiihrt bzw. einge-
steckt. Insbesondere ist im montierten Zustand das
erste Kontaktelementsystem mit dem zweiten Kon-
taktelementsystem derart (I6sbar) zusammenge-
steckt, dass die Kontaktelemente des ersten Kon-
taktelementsystems jeweils mit zugehoérigen Kon-
taktelementen des zweiten Kontaktelementsystems
elektrisch und mechanisch miteinander verbunden
sind. Diese elektrische und mechanische Verbin-
dungist vorzugsweise eine l6sbare Verbindung, d.h.
das erste und zweite Kontaktelementsystem kénnen
nach dem Zusammenstecken, insbesondere durch
das Anwenden einer bestimmten Kraft entgegen ei-
ner Einsteckrichtung, auch wieder zerstérungsfrei
voneinander getrennt bzw. auseinandergesteckt
werden.
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[0028] Vorzugsweise weist der Steckverbinder-Sockel
ein Sockel-Isolierelement zum elektrischen Isolieren der
Sockel- bzw. Buchsen-Kontaktelemente auf. Ferner
weist der Steckverbinder-Sockel vorzugsweise ein So-
ckelgehause auf, welches insbesondere das Sockel-Iso-
lierelement und damit auch die Sockel-Kontaktelemente
umgibt. Entsprechend weist der Steckverbinder-Stecker
vorzugsweise ein Stecker-Isolierelement zum elektri-
schen Isolieren der Stecker-Kontaktelemente auf. Ferner
weist der Steckverbinder-Stecker insbesondere ein Ste-
ckergehduse auf, welches vorzugsweise das Stecker-
Isolierelement und damit auch die Stecker-Kontaktele-
mente umgibt. Insbesondere sind das Sockel-Isolierele-
mentund das Stecker-Isolierelement aus Kunststoff aus-
gebildet.

[0029] Vorzugsweise weist der Steckverbinder-Sockel
Bohr- oder Schraublocher auf, um den Steckverbinder-
Sockel mittels Schrauben an einer Leiterplatte zu befes-
tigen, und zwar vorzugsweise derart, dass die Sockel-
Kontaktelemente mit zugehoérigen Kontakten aufder Lei-
terplatte elektrisch verbunden sind.

[0030] Vorzugsweise weisen die Sockel-Kontaktele-
mente jeweils eine Buchse zum Einflihren eines Kontakt-
Pins auf. Alternativ oder zuséatzlich weisen die Stecker-
Kontaktelemente vorzugsweise jeweils einen (bereits
oben beschriebenen) Létanschluss bzw. eine ebene Fla-
che zum Anléten eines elektrischen Leiters (bzw. einer
Litze) auf.

[0031] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachfolgend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in Alleinstellung oder in anderen Kombinatio-
nen verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0032] Fir die oben genannten weiteren unabhangi-
gen Aspekte und insbesondere fiir diesbeziigliche be-
vorzugte Ausfiihrungsformen gelten auch die vor- oder
nachstehend gemachten Ausfiihrungen zu den Ausfiih-
rungsformen des ersten Aspekts. Insbesondere gelten
fur einen unabhangigen Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung und fiir diesbezigliche bevorzugte Ausfiihrungs-
formen auch die vor- und nachstehend gemachten Aus-
fuhrungen zu den Ausfiihrungsformen der jeweils ande-
ren unabhangigen Aspekte.

[0033] Im Folgenden werden einzelne Ausfiihrungs-
formen zur L6sung der Aufgabe anhand der Figuren bei-
spielhaft beschrieben. Dabei weisen die einzelnen be-
schriebenen Ausfiihrungsformen zum Teil Merkmale auf,
die nichtzwingend erforderlich sind, um den beanspruch-
ten Gegenstand auszufiihren, die aberin bestimmten An-
wendungsfallen gewiinschte Eigenschaften bereitstel-
len. So sollen auch Ausfiihrungsformen als unter die be-
schriebene technische Lehre fallend offenbart angese-
hen werden, die nicht alle Merkmale der im Folgenden
beschriebenen Ausflihrungsformen aufweisen. Ferner
werden, um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, be-
stimmte Merkmale nur in Bezug auf einzelne der im Fol-
genden beschriebenen Ausfiihrungsformen erwahnt. Es
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wird darauf hingewiesen, dass die einzelnen Ausfiih-
rungsformen daher nicht nur fir sich genommen, son-
dern auch in einer Zusammenschau betrachtet werden
sollen. Anhand dieser Zusammenschau wird der Fach-
mann erkennen, dass einzelne Ausfiihrungsformen auch
durch Einbeziehung von einzelnen oder mehreren Merk-
malen anderer Ausfihrungsformen modifiziert werden
kénnen. Es wird darauf hingewiesen, dass eine syste-
matische Kombination der einzelnen Ausfiihrungsfor-
men mit einzelnen oder mehreren Merkmalen, die in Be-
zug auf andere Ausfiihrungsformen beschrieben wer-
den, wiinschenswert und sinnvoll sein kann und daher
in Erwagung gezogen und auch als von der Beschrei-
bung umfasst angesehen werden soll.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034]
Figur 1a  zeigt eine schematische Zeichnung eines
Kontaktelements gemaf einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung in einer perspektivischen Ansicht;
Figur 1b  zeigt eine schematische Zeichnung des
Kontaktelements von Figur 1 in einer weite-
ren perspektivischen Ansicht;

Figur 1c  zeigt eine schematische Zeichnung eines
Kontaktelements gemaR einer weitere be-
vorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung in einer perspektivischen An-
sicht;

Figur 2a  zeigt eine schematische Zeichnung eines
Kontaktelementsystems gemafR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

Figur 2b  zeigt einen vergroRerten Ausschnitt von An-
passungsstrukturen eines ersten Kontakte-
lementpaares des Kontaktelementsystems
von Figur 2a;

Figur 2c  zeigt einen vergroRerten Ausschnitt von An-
passungsstrukturen eines zweiten Kontakt-
elementpaares des Kontaktelementsystems
von Figur 2a;

Figur 2d  zeigt ein Ersatzschaltbild fiir ein parallel an-
geordnetes Kontaktelementpaar;

Figur 3a  zeigt ein Messergebnis der Impedanz in Ab-
hangigkeit der Zeit fiir differentielle Kontak-
telementpaare ohne Anpassungsstrukturen;
Figur 3b  zeigt ein Messergebnis fir die Impedanz in
Abhangigkeit der Zeit fiir differentielle Kon-
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taktelementpaare mit Anpassungsstruktu-

ren;
Figur4a zeigt eine schematische Zeichnung eines
Kontaktelementsystems gemaf einer weite-
ren bevorzugten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;
Figur4b  zeigt eine schematische Zeichnung des
Kontaktelementsystems von Figur 4a mit ei-
nem steckerseitigen Isolierelement;
Figur 5 zeigt eine schematische Zeichnung eines
Steckverbinders gemal einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung in einer perspektivischen Seitenan-
sicht;
Figur 6a zeigt eine schematische Zeichnung des
Steckverbinders von Figur 5 in einer Vorder-
ansicht;
Figur 6b  zeigt eine schematische Zeichnung eines
Ausschnitts des Steckverbinders von Figur
5 in einer perspektivischen Riickansicht.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Die in der vorliegenden Beschreibung gewahl-
ten Lageangaben, wie z. B. oben, unten, seitlich usw.
sind jeweils auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung
sinngemaf auf die neue Lage zu ubertragen.

[0036] DieFigur1 zeigteine schematische Zeichnung
eines Kontaktelements 10a gemal einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung in einer
perspektivischen Ansicht. Das Kontaktelement 10a ist
fur den Einsatz in einem Steckverbinder ausgelegt und
weist einen zylinderférmigen leitfahigen Kontaktele-
mentkorper 1 auf. An einem ersten Endabschnitt E1 des
Kontaktelements 10a ist am Kontaktelementkorper 1 zu-
mindest ein Anpassungselement bzw. eine Anpassungs-
struktur 5 ausgebildet. Wie in der Figur 1 ersichtlich, stellt
diese Anpassungsstruktur 5 eine lokale Verdickung
und/oder Ummantelung des Kontaktelementkorpers 1
dar. Die Anpassungsstruktur 5 ist ausgelegt und vorge-
sehen, elektrische Eigenschaften des Kontaktelements
10a und/oder eines Steckverbinders, in dem das Kon-
taktelement angeordnet werden kann, durch eine Modi-
fikation der Anpassungsstruktur 5 anzupassen und/oder
einzustellen.

[0037] Im gezeigten Beispiel der Figur 1a wurde die
Anpassungsstruktur 5 des Kontaktelements 10a bereits
modifiziert. Dazu wurde an einer radialen Seite der zy-
lindrischen bzw. ringférmigen Anpassungsstruktur 5 Ma-
terial abgetragen, und zwar derart, dass sich eine im We-
sentlichen ebene Flache F1 ausgebildet hat.

[0038] Am axialen Endabschnitt E1 weist das Kontak-
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telement 10a ferner einen Kontaktstift bzw. Kontakt-Pin
2 auf, welcher in eine komplementéare Buchse 6 (siehe
Figur 1c) eingefiihrt werden kann, um eine elektrische
Verbindung mit einem weiteren Kontaktelement 10b (sie-
he Figur 1c) herzustellen. Wie in Figur 1a zu sehen, ist
die Anpassungsstruktur 5 unmittelbar am Kontakt-Pin 2
des Kontaktelements 10a ausgebildet. Der Kontakt-Pin
2istals ein verjungter Endabschnitt des Kontaktelement-
korpers 1a ausgebildet und weist an seinem axialen En-
de eine Kontaktspitze auf.

[0039] An einem zweiten axialen Endabschnitt E2 (im
Rahmen dieser Beschreibung auch als Lét-Endabschnitt
bezeichnet) des Kontaktelements 10a ist ein Lé&tan-
schluss bzw. eine Létkontur 8 zum Anléten eines elek-
trischen Leiters an den leitfahigen Kontaktelementkorper
1a. Der Lotanschluss 8 ist als eine ebene Flache (bzw.
Oberflache) F2 des Kontaktelementkorpers 1a ausgebil-
det. Wie insbesondere in der perspektivischen Ansicht
der Figur 1b erkennbar, ist hierzu der axiale En-
dabschnitt E2 des Kontaktelementkdrpers 1a abgeflacht,
so dass dieser eine im Wesentlichen ebene Flache (bzw.
Oberflache) zum Auflegen und Anléten eines elektri-
schen Leiters aufweist. Wie die ebene Flache F1 der An-
passungsstruktur 5 kann auch die ebene Flache F2 des
Létanschlusses 8 durch einen Materialabtrag, insbeson-
dere durch ein Abfrasen, Abschleifen, Abschneiden, Sto-
Ren und/oder mittels Laserablation des Endabschnitts
E2 des Kontaktelementkdrpers 1a erzeugt werden.
[0040] Ein elektrischer Leiter wie z.B. eine Litze eines
Kabels kann mit Hilfe von Létzinn auf der ebenen Ober-
flache F2 des zweiten Endabschnitts E2 angel6tet wer-
den, um somit eine mechanische und elektrische Ver-
bindung zwischen dem elektrischen Leiter und dem Kon-
taktelement 10a zu erzeugen. Der axiale LOt-En-
dabschnitt E2 des Kontaktelements 10a weist die Form
und/oder Geometrie eines massiven Halbzylinders (bzw.
abgeflachten massiven Zylinders) auf. Somit kann ein
elektrischer Leiter aus einer Vielzahl von Richtungen
kommend (bzw. von mehreren Seiten kommend, also
z.B. von vorne, von rechts und/oder von links) auf den
axialen Endabschnitt E2 gelegt und angelétet werden.
Wie bereits weiter oben erlautert, erleichtert eine solche
ebene Lotflache insbesondere bei einem Steckverbin-
der, der eine Vielzahl von Kontaktelementen 10a auf-
weist, wesentlich das Verléten einer entsprechenden
Vielzahl von elektrischen Leitern bzw. Litzen.

[0041] WieausdenFiguren1aund 1bersichtlich, weist
also das Kontaktelement 10a bzw. der Kontaktelement-
korper 1a eine Anpassungsstruktur 5 mit einer ersten
ebenen Flache F1 und eine Létkontur bzw. einen Létan-
schluss 8 mit einer zweiten ebenen Flache F2 auf. Dabei
ist die erste ebene Flache F1 am ersten axialen En-
dabschnitt E1 des Kontaktelements 10a bzw. Kontakte-
lementkdrpers 1a ausgebildet, wahrend die zweite ebe-
ne Flache F2 an dem zweiten axialen Endabschnitt E2
ausgebildet ist. Beide ebene Flachen F1 und F2 erstre-
cken sich parallel zu einer Langsachse L des Kontakte-
lementkorpers 1a. Die erste ebene Flache F1 und die
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zweite ebene Flache F2 sind auf jeweils gegeniberlie-
genden radialen Seiten des zylindrischen Kontaktele-
mentkorpers 1a ausgebildet, d.h. die die erste ebene Fla-
che F1istvon der zweiten ebenen Flache F2 abgewandt.
Wie in den Figuren 1a und 1b angedeutet, sind die ebe-
nen Flachen F1 und F2 derart angeordnet und/oder aus-
gebildet, dass ein Normalenvektor bzw. eine Richtung
Rj der ersten ebenen Flache F1 entgegengesetzt zu ei-

nem Normalenvektor bzw. einer Richtung ﬁz der zweiten

ebenen Flache F2 ausgerichtet ist. Wie bereits weiter
oben beschrieben, hat eine solche Konfiguration den
Vorteil, dass bei einem parallelen Anordnen zweier Kon-
taktelemente 10a (wie z.B. in der Figur 2a dargestellt)
mittels der Anpassungsstrukturen 5 an den ersten axia-
len Endabschnitten E1 der Kontaktelemente 10a elektri-
sche Eigenschaften der Kontaktelemente 10a bzw. des
Kontaktelementpaares eingestellt werden konnen, wah-
rend an den zweiten Endabschnitten E2 der Kontaktele-
mente 10a unabhangig vom bzw. trotz dem Anléten von
Litzen eines oder mehrerer Kabel ein ganz bestimmter
vordefinierter Abstand D (siehe auch Figur 6b) zwischen
den zweiten Endabschnitten E2 der Kontaktelemente
10a eingehalten werden kann. Denn vorteilhafterweise
wird dieser Abstand D bei einer solchen Konfiguration
nicht durch das Anbringen von Létmittel beeinflusst.
[0042] Die Figur 1c zeigt eine schematische Zeich-
nung eines Kontaktelements 10b gemaR einer weitere
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung in einer perspektivischen Ansicht. Im Vergleich zu
deminden Figuren 1a und 1b gezeigten Kontaktelemen-
ten 10a und 10b ist der Endabschnitt E2 des Kontakte-
lementkorpers 1b des Kontaktelements 10b als Buchse
6 ausgebildet. Mit anderen Worten weist der Kontakte-
lementkérper 1b eine Offnung bzw. einen Schlitz auf.
Durch Einfuihren und/oder Einstecken des Kontakt-Pins
2 des in den Figuren 1a und 1b gezeigten Kontaktele-
ments 10a in die Buchse 6 des Kontaktelements 10b
kann eine elektrische und/oder mechanische Verbin-
dung zwischen den Kontaktelementen 10a und 10b her-
gestellt werden. Das Kontaktelement 10 weist zudem ei-
nen Kontakt-Pin 3 auf, welcher durch die Anpassungs-
struktur 5 ausgebildet ist bzw. in diese integriert ist. Der
Kontakt-Pin 3 dient zum elektrischen Kontaktieren von
Kontakten einer Leiterplatte. Insbesondere kdnnen die
Kontaktelemente 10b mit Hilfe der Kontakt-Pins 3 auf die
Leiterplatte, insbesondere durch ein SMD-L6ten, gelbtet
werden.

[0043] Wiefernerausden Figuren 1abis 1cersichtlich,
ist die Anpassungsstruktur 5 derart ausgebildet, dass die
GroRe A einer durch einen Materialabtrag (z.B. Frasen
oder Schneiden) der Anpassungsstruktur 5 resultieren-
den ebenen Flache F1 von einer Abtragungstiefe ab-
hangt. Durch die Menge des Materials, welches von der
Anpassungsstruktur abgetragen wird, kann somit die
GrolRe der Flache F1 bestimmt werden. Auf diese Weise
kann die Flache F1 und damit auch elektrische Eigen-
schaften des Kontaktelements (wie z.B. eine Kapazitat
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oder eine Impedanz), insbesondere in Verbindung mit
zumindest einem zu dem Kontaktelement parallel ange-
ordneten weiteren Kontaktelement, angepasst und/oder
eingestellt werden.

[0044] Die Figur 2a zeigt eine schematische Zeich-
nung eines Kontaktelementsystems 50 (hier z.B. ein "Su-
perSpeed transmitter differential pair" fir einen "USB 3.1
- Socket and Plug" Rundsteckverbinder) gemaf einer
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Das Kontaktelementsystem 50 der Figur 2a um-
fasst zwei parallel zueinander angeordnete Kontaktele-
mente 10b, welche insbesondere in einem Sockelele-
ment (hier dem weiblichen Teil) eines Steckverbinders
anordenbar sind, und zwei parallel zueinander angeord-
nete Kontaktelemente 10a, welche insbesondere in ei-
nem Steckerelement (d.h. dem méannlichen Teil) des
Steckverbinders anordenbar sind. Wie in der Figur 2a
dargestellt, sind jeweils die Kontakt-Pins 2 der Stecker-
Kontaktelemente 10a in die Buchsen 6 der Buchsen-
Kontaktelemente 10b eingesteckt. An den ebenen Fla-
chen der L6t-Endabschnitte E2 der Stecker-Kontaktele-
mente 10a ist jeweils ein elektrischer Leiter bzw. eine
Litze 13 eines Kabels 18 angeldtet. In diesem montierten
bzw.zusammengesteckten Zustand sind jeweils die zwei
Kontaktelemente 10a derart parallel zueinander ange-
ordnet, dass die ersten ebenen Flachen F1 der Anpas-
sungsstrukturen 5 einander zugewandt sind, wahrend
die zweiten ebenen Flachen F2 (d.h. die ebenen Flachen
der durch die Endabschnitte E2 ausgebildeten Létan-
schliisse) der beiden Kontaktelemente 10a voneinander
abgewandt sind.

[0045] Die Figur 2b zeigt einen vergroRerten Aus-
schnitt der Anpassungsstrukturen 5 des Buchsen-Kon-
taktelementpaares (umfassend zwei parallel zueinander
angeordnete Buchsen-Kontaktelemente 10b) des Kon-
taktelementsystems 50 von Figur 2a.

[0046] Die Figur 2c zeigt einen vergroRerten Aus-
schnitt der Anpassungsstrukturen 5 des Stecker-Kontak-
telementpaares (umfassend zwei parallel zueinander an-
geordnete Stecker-Kontaktelemente 10a) des Kontakt-
elementsystems 50 von Figur 2a. Wie in Figur 2b ange-
deutet, sind jeweils die ebenen Flachen F1 der modifi-
zierten Anpassungsstrukturen 5 mit einem Abstand d be-
abstandet.

[0047] Die Figur 2d zeigt ein Wellenleiter-Ersatz-
schaltbild fir ein parallel bzw. Gbereinander angeordne-
tes Kontaktelementpaar, wie jeweils in den Figuren 2a
bis 2c beispielhaft dargestellt. Das Kontaktelementpaar
kann z.B. ein differenzielles Kontaktelementpaar sein.
Die Impedanz Z ergibt sich wie folgt:

[0048] DabeibezeichnetL’einen Induktivitatsbelag, C’
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einen Kapazitatsbelag, R’ einen Widerstandsbelag, G’
einen Querleitbelag, und @ = 2f die Kreisfrequenz des
Wechselstromes. Bei einer Frequenz ab einigen Mega-
hertz, und somit wL’» R’ und »C’» G’, gilt vereinfacht:

LI

7= |—
CI

[0049] Die Impedanz Zist somit bei konstantem L’von
der Kapazitat bzw. dem Kapazitatsbelag C’ abhangig.
[0050] MitHilfederindenFiguren 2bund 2c vergroRert
dargestellten modifizierten Anpassungsstrukturen 5 der
Kontaktelemente 10a bzw. 10b kann insbesondere liber
die GroRe A der Flache F1 die Kapazitat eines Kontakt-
elementpaares eingestellt werden. Fir die Kapazitat C
gilt dabei:

€A

¢ d

[0051] Dabeibezeichnet ¢die Dielektrizitatskonstante.
Somit ist die Kapazitat von der Grofke A der Flache F1
und dem Abstand d abhangig. Die GroRe A kann durch
eine Modifikation der Anpassungsstruktur 5 der Kontak-
telemente 10a bzw. 10b eingestellt werden. Bei einem
vorgegebenen Abstand d kann somit die durch eine Mo-
difikation der Anpassungsstruktur 5 der Kontaktelemente
10a bzw. 10b die Kapazitat C eingestellt werden. Insbe-
sondere kann die Kapazitat C durch ein Abflachen der
Anpassungsstruktur 5, und somit einem Vergrof3ern der
Flache F1 bzw. A, erhoht werden.

[0052] Eine Herausforderung bei Steckverbindern ist
es insbesondere, eine moglichst konstante Impedanz,
welche zumindest innerhalb von bestimmten Toleranz-
grenzen liegt, zu erzielen. Beispielsweise kann ein ge-
wiinschter bzw. zulassiger Impedanzbereich zwischen
80 Q und 100 Q liegen. In der Figur 3a ist ein Messer-
gebnis der Impedanz in Abhangigkeit der Zeit fur diffe-
rentielle Standard-Kontaktelementpaare ohne Anpas-
sungsstrukturen gezeigt, wahrend in der Figur 3b das
entsprechende Messergebnis fir differentielle Kontakt-
elementpaare mit erfindungsgemafien Anpassungs-
strukturen dargestellt ist. Wie den Diagrammen entnom-
men werden kann, liegen die gemessenen Impedanzen
bei den Standard-Kontaktelementpaaren teilweise au-
Rerhalb der oben angegebenen Toleranzgrenzen (siehe
das Diagramm der Figur 3a), wahrend die gemessenen
Impedanzen bei den Kontaktelementpaaren mit modifi-
zierten Anpassungsstrukturen und damit angepassten
bzw. optimal eingestellten Kapazitaten innerhalb der
oben angegebenen Toleranzgrenzen liegen (siehe das
Diagramm der Figur 3b). Durch eine Anpassung bzw.
Modifikation der erfindungsgemafien Anpassungsstruk-
turen 5 kann somit eine signifikante Verbesserung der
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elektrischen Eigenschaften der Kontaktelemente bzw.
Kontaktelementpaare erreicht werden.

[0053] Die Figur 4a zeigt eine schematische Zeich-
nung eines Kontaktelementsystems 50 gemaR einer wei-
teren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Das Kontaktelementsystem 50 umfasst ein
erstes Kontaktelementsystem 50a und ein zweites Kon-
taktelementsystem 50b. Das Kontaktelementsystem 50a
umfasst eine Vielzahl von Kontaktelementen 10a (siehe
auch die Figuren 1a und 1b), wahrend das Kontaktele-
mentsystem 50b eine Vielzahl von Kontaktelementen
10b (siehe auch die Figur 1c) umfasst. Eine entsprechen-
de Vielzahl von Kabeln 18 sind durch ein Kabelflihrungs-
element 16 gefiihrt, und die Litzen dieser Kabel sind an
die Lotanschlisse 8 der Kontaktelemente 10a angel6tet.
Ferner sind jeweils die Kontakt-Pins 2 der Kontaktele-
mente 10a in die Buchsen 6 der Kontaktelemente 10b
eingefiihrt bzw. eingesteckt.

[0054] Die Figur 4b zeigt eine schematische Zeich-
nung des Kontaktelementsystems 50 von Figur 4a, wobei
die Stecker-Kontaktelemente 10b zumindest teilweise
von einem Stecker-Isolierelement 20 umgeben sind. Ein
entsprechendes Buchsen-Isolierelement (in der Figur 4b
nicht gezeigt) umgibt insbesondere auch die Buchsen-
Kontaktelemente 10a. Zur besseren Darstellbarkeit ist
ein solches Buchsen-Isolierelement in der Figur 4b je-
doch weggelassen.

[0055] Die Figur 5zeigt eine schematische Zeichnung
eines Steckverbinders 100 gemaR einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung in einer
perspektivischen Seitenansicht. Der Steckverbinder
100, welcher in der gezeigten Ausfiihrungsform einen
Rundsteckverbinder (insbesondere einen USB 3.1
Rundsteckverbinder) darstellt, umfasst, wie in den Figu-
ren 4a und 4b gezeigt, ein Kontaktelementsystem 50 mit
einer Vielzahl von Kontaktelementen 10a (in Figur 5 nicht
erkennbar) und 10b. Dabei weist der Steckverbinder 100
einen Steckverbinder-Stecker 30 mit einem ersten Kon-
taktelementsystem 50a, deren Kontaktelemente 10a (in
Figur 5 nicht erkennbar) jeweils einen Kontakt-Pin 2, wel-
cher in eine der Kontaktbuchsen 6 eingefiihrt werden
kann, auf (siehe hierzu insbesondere auch die Figuren
1a bis 1c). Ferner weist der Steckverbinder 100 einen
Steckverbinder-Sockel 40 mit einem zweiten Kontakte-
lementsystem 50b auf, deren Kontaktelemente 10b je-
weils eine Kontaktbuchse 6 zur Aufnahme eines der Kon-
takt-Pins 2 der Kontaktelemente 10a aufweisen. Das in
Figur 5 dargestellte Element 30 stellt einen Steckverbin-
der-Stecker bzw. ein Stecker-Gehause dar, wahrend das
Element 40 einen Steckverbinder-Sockel bzw. ein So-
ckel-Gehause darstellt. Im montierten bzw. zusammen-
gesteckten Zustand des Steckverbinders 100 ist jeweils
ein Kontakt-Pin 2 der Kontaktelemente 10a des ersten
Kontaktelementsystems in eine Kontaktbuchse 6 der
Kontaktelemente 10b des zweiten Kontaktelementsys-
tems eingefihrt.

[0056] Insbesondere weist der Steckverbinder-Ste-
cker ein Stecker-Kontaktelementsystem 50a mit einer
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Vielzahl von Kontaktelementen 10a, ein Stecker-Isolier-
element 20 zum lIsolieren der Stecker-Kontaktelemente
10a, und ein Steckergehause 30 auf, welches das Ste-
cker-Isolierelement 20 und damit auch die Stecker-Kon-
taktelemente 10a umgibt. Entsprechend weist insbeson-
dere der Steckverbinder-Sockel ein Sockel-Kontaktele-
mentsystem 50b mit einer Vielzahl von Sockel-Kontakt-
elementen 10b, ein Sockel-Isolierelement zum Isolieren
der Sockel-Kontaktelemente 10b, und ein Sockelgehau-
se 40 auf, welches das Sockel-Isolierelement und damit
auch die Sockel-Kontaktelemente 10b umgibt.

[0057] Der Steckverbinder-Sockel 40 weist zudem vier
Bohr- bzw. Schraublécher auf, um den Steckverbinder-
Sockel mit Schrauben an eine Leiterplatte (in den Figuren
nicht gezeigt) zu befestigen, und zwar vorzugsweise der-
art, dass die Sockel-Kontaktelemente 10b mit zugehori-
gen Kontakten auf der Leiterplatte elektrisch verbunden
sind.

[0058] Die Figur 6a zeigt eine schematische Zeich-
nung des Steckverbinders 100 von Figur 5 in einer Vor-
deransicht. In dieser Ansicht wird deutlich, dass der
Steckverbinder 100 bzw. das im Steckverbinder 100 an-
geordnete Kontaktelementsystem 50 sowohl unmodifi-
zierte Kontaktelemente (d.h. Kontaktelemente ohne An-
passungsstruktur und/oder Kontaktelemente mit einer
unmodifizierten Anpassungsstruktur) und modifizierte
Kontaktelemente (d.h. Kontaktelemente mit einer modi-
fizierten Anpassungsstruktur) umfasst. Insbesondere
umfasst das Kontaktelementsystem 50 zumindest zwei
unterschiedlich modifizierte Kontaktelemente. So kann
z.B. das Kontaktelementsystem 50, wie in der Figur 6a
dargestellt, vier unmodifizierte Kontaktelemente (jeweils
ohne Anpassungsstruktur) und sechs Kontaktelemente
mit jeweils einer modifizierten Anpassungsstruktur um-
fassen. Mdglich ware aber auch, dass das Kontaktele-
mentsystem 50 zumindest zwei Kontaktelemente mit un-
terschiedlich modifizierten Anpassungsstrukturen um-
fasst. Jeweils zwei Ubereinander oder nebeneinander
angeordnete Kontaktelemente 10b, welche jeweils eine
modifizierte Anpassungsstruktur aufweise, bilden ein dif-
ferenzielles Kontaktelementpaar 15 ("Differential Pair").
[0059] Wie in der Figur 6a erkennbar, umfasst der
Steckverbinder bzw. das Kontaktelementsystem 50 vier
unmodifizierte Kontaktelemente (welche jeweils keine
Anpassungsstruktur aufweisen), und sechs modifizierte
Kontaktelemente mit jeweils einer modifizierten Anpas-
sungsstruktur. Die modifizierten Anpassungsstrukturen
der sechs modifizierten Kontaktelemente weisen jeweils
eine ebene Flache auf. Die sechs modifizierten Kontak-
telemente umfassen drei Kontaktelementpaare 15 (ins-
besondere "Differential Pairs") mit jeweils zwei modifi-
zierten Kontaktelementen, wobei die zwei modifizierten
Kontaktelemente eines jeden Kontaktelementpaares 15
derartparallel zueinander angeordnet sind, dass die ebe-
nen Flachen der Anpassungsstrukturen der zwei modi-
fizierten Kontaktelemente eines jeden Kontaktelement-
paares 15 einander zugewandt sind. Zwei modifizierte
Kontaktelemente eines ersten Kontaktelementpaares
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der drei Kontaktelementpaare sind zudem relativ zu je-
dem der Ubrigen modifizierten Kontaktelemente der an-
deren beiden Kontaktelementpaare beziglich der ebe-
nen Flachen um 90° gedreht angeordnet. Die vier unmo-
difizierten Kontaktelemente sind, betrachtet in einem
Schnitt senkrecht zu den Langsachsen der unmodifizier-
ten Kontaktelemente, an den Ecken eines Rechtecks an-
geordnet. Mit anderen Worten sind die vier unmodifizier-
ten Kontaktelemente derart angeordnet, dass deren axi-
alen Endabschnitte E1 (siehe z.B. die Figur 1c) die Ecken
eines Rechtecks bilden.

[0060] Die Figur 6b zeigt eine schematische Zeich-
nung eines Ausschnitts des Steckverbinders von Figur
5in einer perspektivischen Riickansicht. In dieser Riick-
ansicht sind die Endabschnitte E2 bzw. die Létanschlus-
se 8 der Stecker-Kontaktelemente 10a (siehe auch die
Figuren 1a und 1b) zu sehen. Aus Darstellungsgriinden
sind in der Figur 6b nur zwei der insgesamt zehn ange-
schlossenen Kabel 18 gezeigt, wahrend die restlichen
acht Kabel ausgeblendet sind. Somit sind vor allem die
in dem Steckverbinder 100 bzw. dessen Steckelement-
system 50 der Figuren 5, 6a und 6b vorhandenen drei
Kontaktelementpaare 15, welche insbesondere differen-
zielle Kontaktelementpaare sind, besser erkennbar. Die
zwei modifizierten Kontaktelemente 10a eines jeden
Kontaktelementpaares 15 weisen an den Endabschnit-
ten E2 bzw. den Létanschliissen 8 jeweils einen vorbe-
stimmten Abstand D auf. Durch die Anordnung der Kon-
taktelemente 10a derart, dass bei den Kontaktelement-
paaren 15 jeweils die ebenen Létflachen 8 der zwei je-
weils beteiligen Kontaktelemente voneinander abge-
wandt sind, kann vorteilhafterweise gewahrleistet wer-
den, dass der Abstand D unabhangig vom eingebrachten
Létzinn beim Anléten der Litzen stets gleich bleibt. Dies
gewahrleistet vorteilhafterweise mdglichst konstante
elektrische Eigenschaften, wie z.B. eine mdglichst kon-
stante Kapazitat und/oder Impedanz des Steckverbin-
ders 100 bzw. des im Steckverbinder 100 angeordneten
Kontaktelementsystems 50.

Bezugszeichenliste

[0061]

1a, 1b Kontaktelementkorper

2 Kontaktstift (Kontakt-Pin)

3 Kontakt-Pin

5 Anpassungselement (Anpassungsstruktur)
6 Buchse

8 Létkontur (Létanschluss)

10a, 10b  Kontaktelement

13 Litze (elektrischer Leiter)

15 (differentielles) Kontaktelementpaar
16 Kabelfihrelement

18 Kabel

20 Isolierelement

30 Stecker (Gehause)

40 Sockel (Gehause)
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42 Bohrloch (Schraubloch)

50 Kontaktelementsystem

100 Steckverbinder

A Flache / Flacheninhalt

d Abstand

D Abstand

E1 (erster) axialer Endabschnitt
E2 (zweiter) axialer Endabschnitt
F1 erste ebene Flache

F2 zweite ebene Flache

L Langsachse

R1 erste Richtung

R2 zweite Richtung
Patentanspriiche

1. Kontaktelement (10a; 10b) fir einen Steckverbinder

(100), umfassend einen leitfahigen Kontaktelement-
kérper (1a; 1b),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktelementkérper (1a; 1b) zumindest eine
Anpassungsstruktur (5) aufweist, welche ausgelegt
und vorgesehen ist, elektrische Eigenschaften des
Kontaktelements (10a; 10b) und/oder des Steckver-
binders (100) durch eine Modifikation der Anpas-
sungsstruktur (5) anzupassen und/oder einzustel-
len.

Kontaktelement (10a; 10b) nach Anspruch 1,

wobei die Modifikation der Anpassungsstruktur
(5) einen Materialabtrag der Anpassungsstruk-
tur (5) umfasst, und/oder

wobei die Anpassungsstruktur (5) derart ausge-
bildet ist, dass die GroRe einer durch einen Ma-
terialabtrag der Anpassungsstruktur (5) resultie-
renden ebenen Flache (F1) von einer Abtra-
gungstiefe abhangt.

Kontaktelement (10a; 10b) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Anpassungsstruktur (5) an einem axialen
Endabschnitt (E1) des Kontaktelementkorpers (1a;
1b) ausgebildet ist.

Kontaktelement (10a; 10b) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die Anpassungsstruk-
tur (5) an einem Kontakt-Pin (2; 3) des Kontaktele-
mentkérpers (1a; 1b) ausgebildet ist.

Kontaktelement (10a; 10b) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die Anpassungsstruk-
tur (5) eine im Wesentlichen ebene Flache (F1) auf-
weist, die sich vorzugsweise parallel zu einer Langs-
achse (L) des Kontaktelementkérpers (1a; 1b) er-
streckt.

Kontaktelement (10a) nach einem der vorangehen-
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den Anspriiche,

wobei die Anpassungsstruktur (5) an einem ers-
ten axialen Endabschnitt (E1) des Kontaktele-
mentkdrpers (1a) ausgebildet ist, und

wobei der Kontaktelementkorper (1a) ferner ei-
nen Loétanschluss (8) aufweist, welcher an ei-
nem zweiten axialen Endabschnitt (E2) des
Kontaktelementkdrpers (1a) ausgebildet ist.

Kontaktelement (10b) nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

wobei die Anpassungsstruktur (5) an einem ers-
ten axialen Endabschnitt (E1) des Kontaktele-
mentkdrpers (1a) ausgebildet ist, und

wobei der Kontaktelementkorper (1b) ferner ei-
ne Buchse (6) zum Einfiihren eines Kontakt-
Pins (2) aufweist, wobei die Buchse (6) an einem
zweiten axialen Endabschnitt (E2) des Kontak-
telementkdrpers (1b) ausgebildet ist.

Kontaktelementsystem (50) fir einen Steckverbin-
der (100), umfassend zumindest:

- ein erstes Kontaktelement (10a; 10b) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, und

- ein zweites Kontaktelement (10a; 10b) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

die Anpassungsstruktur (5) des ersten Kontaktele-
ments (10a; 10b) und die Anpassungsstruktur (5)
des zweiten Kontaktelements (10a; 10b) ausgelegt
und vorgesehen sind, elektrische Eigenschaften des
Kontaktelementsystems (50) und/oder des Steck-
verbinders (100) durch eine Modifikation der Anpas-
sungsstruktur (5) des ersten Kontaktelements (10a;
10b) und/oder der Anpassungsstruktur (5) des zwei-
ten Kontaktelements (10a; 10b) anzupassen
und/oder einzustellen.

Kontaktelementsystem (50) nach Anspruch 8, wobei
die Anpassungsstruktur (5) des ersten Kontaktele-
ments (10a; 10b) und die Anpassungsstruktur (5)
des zweiten Kontaktelements (10a; 10b) jeweils eine
im Wesentlichen ebene Flache (F1) aufweisen, und
wobei das erste Kontaktelement (10a; 10b) und das
zweite Kontaktelement (10a; 10b) derart parallel zu-
einander angeordnet sind, dass die ebene Flache
(F1) der Anpassungsstruktur (5) des ersten Kontak-
telements (10a; 10b) und die ebene Flache (F1) der
Anpassungsstruktur (5) des zweiten Kontaktele-
ments (10a; 10b) einander zugewandt sind.

10. Kontaktelementsystem (50)nach Anspruch 8 oder9,

wobei das Kontaktelementsystem (50) zumin-
dest ein unmodifiziertes Kontaktelement um-
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fasst, und wobei das Kontaktelementsystem
(50) ferner zumindest ein modifiziertes Kontak-
telement mit einer modifizierten Anpassungs-
struktur umfasst; und/oder

wobei das Kontaktelementsystem (50) zumin-
dest zwei unterschiedlich modifizierte Kontakt-
elemente umfasst.

Kontaktelementsystem (50) nach einem der Anspri-
che 8 bis 10, wobei

das Kontaktelementsystem (50) vier unmodifizierte
Kontaktelemente umfasst, und ferner sechs modifi-
zierte Kontaktelemente mit jeweils einer modifizier-
ten Anpassungsstruktur umfasst.

Kontaktelementsystem (50) nach Anspruch 11, wo-
bei:

die modifizierten Anpassungsstrukturen der
sechs modifizierten Kontaktelemente jeweils ei-
ne im Wesentlichen ebene Flache (F1) aufwei-
sen; und

die sechs modifizierten Kontaktelemente drei
Kontaktelementpaare (15) mit jeweils zwei mo-
difizierten Kontaktelementen umfassen, wobei
die zwei modifizierten Kontaktelemente eines
jeden Kontaktelementpaares (15) derart parallel
zueinander angeordnet sind, dass die ebenen
Flachen (F1) der Anpassungsstrukturen (5) der
zwei modifizierten Kontaktelemente eines jeden
Kontaktelementpaares (15) einander zuge-
wandt sind, und

wobei vorzugsweise zwei modifizierte Kontakt-
elemente eines ersten Kontaktelementpaares
der drei Kontaktelementpaare (15) relativ zu je-
dem der Ubrigen modifizierten Kontaktelemente
der anderen beiden Kontaktelementpaare be-
ztiglich derebenen Flachen (F1) um 90° gedreht
angeordnet sind.

Kontaktelementsystem (50) nach Anspruch 11 oder
12, wobei die vier unmodifizierten Kontaktelemente,
betrachtet in einem Schnitt senkrecht zu den Langs-
achsen der Kontaktelemente, an den Ecken eines
Rechtecks angeordnet sind.

Steckverbinder (100) umfassend:

- zumindest ein Kontaktelement (10a; 10b) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7; und/oder

- zumindest ein Kontaktelementsystem (50)
nach einem der Anspriiche 8 bis 13.

Steckverbinder (100) nach Anspruch 14 umfassend:
- einen Steckverbinder-Stecker mit einem ers-

ten Kontaktelementsystem (50a) nach einem
der Anspriiche 8 bis 13; und
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- einen Steckverbinder-Sockel mit einem zwei-
ten Kontaktelementsystem (50b) nach einem
der Anspriiche 8 bis 13;

wobei die Kontaktelemente (10a) des ersten
Kontaktelementsystems (50a) jeweils einen
Kontakt-Pin (2) aufweisen, und

wobei die Kontaktelemente (10b) des zweiten
Kontaktelementsystems jeweils eine zu dem
Kontakt-Pin (2) komplementare Kontaktbuchse
(6) aufweisen, mit welcher der Kontakt-Pin (2)
verbindbar ist.
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