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(54) ELEKTRISCHE STECKVERBINDUNG

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Steckverbindung.

Eine elektrische Steckverbindung (1) aus einem
elektrischen Steckverbinder (2) und einem zugehörigen
elektrischenGegensteckverbinder (3)weist imSteckver-
binder (2) ein Außenleiterkontaktelement (5) und im Ge-
gensteckverbinder (3) ein Außenleitergegenkontaktele-
ment (8) auf. In einem steckseitigen Endbereich des
Außenleiterkontaktelements (5) ist eine zu einer Längs-
achseL1desSteckverbinders (2) rotationssymmetrische
Innenfläche (9) mit einem Innendurchmesser ausgebil-

det, der sich in einer zu einer Steckrichtung S1 des
Steckverbinders (2) entgegengesetzten Richtung ver-
jüngt. In einem steckseitigen Endbereich des Außenlei-
tergegenkontaktelements (8) ist eine zu einer Längsach-
se L2 des Gegensteckverbinders (3) rotationssymmetri-
sche Außenfläche (12) mit einem Außendurchmesser
ausgebildet, der sich in einer Steckrichtung S2 des Ge-
gensteckverbinders (3) verjüngt. Die Innenfläche (9) und
die Außenfläche (12) kontaktieren sich einzig auf einer
Kreislinie (15).
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Steckverbindung aus einem elektrischen Steckver-
binder mit einem Außenleiterkontaktelement und einem
zugehörigen elektrischen Gegensteckverbinder mit ei-
nem Außenleitergegenkontaktelement gemäß dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Elektrische Steckverbindungen aus einem
elektrischenSteckverbinder und einemzugehörigenGe-
gensteckverbinder kommen zum trennbarenÜbertragen
von Datensignalen und/oder von elektrischen Versor-
gungsspannungen zum Einsatz. Um ein Ein-und Aus-
koppeln von elektromagnetischen Strahlungen in die
bzw. aus der Steckverbindung zu verhindern, sindSteck-
verbindungen typischerweise geschirmt ausgeführt. Ins-
besondere bei der Übertragung von hochfrequenten bis
höchstfrequenten Signalen sind an die Schirmung be-
sonders hohe Anforderungen gestellt. Die Außerleiter-
kontaktierungzwischendemAußenleiterkontaktelement
desSteckverbindersunddemAußenleitergegenkontakt-
element desGegensteckverbinders erfolgt hierbei selten
über eine Radialkontaktierung, da die Punktkontaktie-
rung der einzelnen hierfür erforderlichen Federlaschen
eines Außenleiterkontaktelements keinen umlaufenden
Außenleiterkontakt ermöglichen. Vielmehrwird in diesen
Anwendungsfeldern meistens eine Stirnkontaktierung
zwischendenebenenundplanparallelenKontaktflächen
des Außenleiterkontaktelements und des Außenleiter-
gegenkontaktelements benutzt.
[0003] Während die Fig. 1A in einer Längsschnittdar-
stellung einen Steckvorgang zwischen einem Steckver-
binder und einen Gegensteckverbinder darstellt, ergibt
sich aus der Längsschnittdarstellung der Fig. 1B eine
Stirnkontaktierung zwischen dem Außenleiterkontakt-
element und dem Außenleitergegenkontaktelement im
gesteckten Zustand. Die Stirnkontaktierung ermöglicht
idealerweise einen Flächenkontakt, der relativ zur
Längsachse der Steckverbindung umlaufend geschlos-
sen ist und eine optimale Schirmung an der elektrischen
und mechanischen Schnittstelle zwischen dem Steck-
verbinder und dem Gegensteckverbinder ermöglicht.
[0004] Eine zuverlässige Stirnkontaktierung erfordert
üblicherweise einen vergleichsweisen hohen axialen
Kontaktdruck. Ist der axiale Kontaktdruck dagegen nicht
ausreichend, so kann es, wie es in Fig. 1C dargestellt ist,
zu einem Verkippen zwischen dem Außenleiterkontakt-
element und dem zugehörigen Au-ßenleitergegenkon-
taktelement kommen. DasVerkippenwird ermöglicht, da
für den Steckvorgang ein gewisses Spiel zwischen dem
Innendurchmesser desAußenleiterkontaktelements des
Steckverbinders und dem Außendurchmesser des Au-
ßenleitergegenkontaktelements des Gegensteckverbin-

ders erforderlich ist.
[0005] Der beabsichtige umlaufende Flächenkontakt
geht in dem unerwünschten, verkippten Zustand der
gesteckten Steckverbindung somit in einen einseitigen
Punktkontakt über, so dass sich dieSchirmungund somit
die Hochfrequenzübertragungscharakteristik ver-
schlechtert. Darüber hinaus kann der einseitige Punkt-
kontakt auch nicht stabil ausgeprägt sein, sondern zeit-
veränderlich sein und somit das Erzeugen von un-
erwünschter passiver Intermodulation (PIM) begünsti-
gen.
[0006] Dies ist ein Zustand, den es zu verbessern gilt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine elektrische Steck-
verbindung anzugeben, die auch in einem verkippten
Zustand zwischen demSteckverbinder und demGegen-
steckverbindereinensicherenumlaufendenKontakt zwi-
schen demAußenleiterkontaktelement und demAußen-
leitergegenkontaktelement ermöglicht.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
eine elektrische Steckverbindung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gelöst.
[0009] Demgemäß ist vorgesehen:
Eine elektrische Steckverbindung aus

- einem elektrischen Steckverbinder und
- einem zugehörigen elektrischenGegensteckverbin-

der,
- wobei der Steckverbinder ein Außenleiterkontakt-

element und
- der Gegensteckverbinder ein Außenleitergegen-

kontaktelement aufweisen,
- wobei in einem steckseitigen Endbereich des Au-

ßenleiterkontaktelements eine zu einer Längsachse
des Steckverbinders rotationssymmetrische Innen-
fläche mit einem Innendurchmesser ausgebildet ist,
der sich in einer zu einer Steckrichtung des Steck-
verbinders entgegengesetzten Richtung verjüngt,
und

- in einem steckseitigen Endbereich des Außenleiter-
gegenkontaktelements eine zu einer Längsachse
des Gegensteckverbinders rotationssymmetrische
Außenfläche mit einem Außendurchmesser ausge-
bildet ist, der sich in einer Steckrichtung des Gegen-
steckverbinders verjüngt,

- wobei sich die Innenfläche und die Außenfläche
einzig auf einer Kreislinie kontaktieren.

[0010] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gendeErkenntnis/Idee besteht darin, imKontaktierungs-
bereich des Außenleiterkontaktelements eine Innenflä-
che auszubilden, deren Innendurchmesser sich in der
zur Steckrichtung des Steckverbinders entgegengesetz-
tenRichtung verjüngt, und imKontaktierungsbereich des
Außenleitergegenkontaktelements eine Außenfläche
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auszubilden, deren Außendurchmesser sich in der
Steckrichtung des Gegensteckverbinders verjüngt. Auf
diese Weise lässt sich an der Innenfläche des Außen-
leiterkontaktelements eine Kontaktkraft mit einer axialen
Kraftkomponente und einer radialen bzw. lateralen Kraft-
komponente relativ zur Längsachse des Steckverbin-
ders und an der Außenfläche des Außenleitergegenkon-
taktelements eine Kontaktkraft mit einer axialen Kraft-
komponente und einer radialen bzw. lateralen Kraftkom-
ponente relativ zur Längsachse des Gegensteckverbin-
ders verwirklichen.
[0011] Die Erfindung eignet sich insbesondere (aber
nicht ausschließlich) zur Verwendung mit einer Steck-
verbindung, bei der ein mechanisches Spiel vorhanden
ist, beispielsweisedurchHerstellungstoleranzen, dasein
Verkippen der Steckpartner im gesteckten Zustand
zulässt.
[0012] Die rotationssymmetrische Innenfläche ist vor-
zugsweise eine vollständig zusammenhängende Fläche
und im Rahmen der Erfindung in der Regel nicht als
Verbund mehrerer Einzelflächen zu verstehen. Selbiges
gilt vorzugsweise für die Außenfläche.
[0013] Besonders bevorzugt weist der Steckverbinder
einzig die (insbesondere genau eine zusammenhängen-
de) Innenfläche und der Gegensteckverbinder einzig die
(insbesondere genau eine zusammenhängende) Au-
ßenfläche für die elektrische und mechanische Außen-
leiterkontaktierung auf.
[0014] Vorzugsweise sind an der elektrischen undme-
chanischen Außenleiterkontaktierung keine Kontaktfe-
derlaschen beteiligt.
[0015] Wird außerdem anstelle eines Flächenkontak-
tes zwischen der Außenfläche und der Innenfläche ein
Linienkontakt, insbesondere ein Kontakt einzig auf einer
Kreislinie, verwirklicht, so lässt sich für jeden Kippwinkel
zwischen der Längsachse des Steckverbinders und der
Längsachse des Gegensteckverbinders eine Kreislinie
auf der Innenfläche jeweils mit einer zum Kippwinkel
gehörigen Kreislinie auf der Außenfläche in Kontakt brin-
gen. Somit befindet sich in Abhängigkeit der Größe des
Kippwinkels jeweils eine unterschiedliche Kreislinie auf
derAußenflächemit der Innenfläche in einemkreislinien-
förmigen Kontakt.
[0016] Eine Kontaktierung auf einer Kreislinie bedingt
eine zur Längsachse des Steckverbinders rotationssym-
metrisch ausgebildete Innenfläche des Außenleiterkon-
taktelements und eine zur Längsachse desGegensteck-
verbinders rotationssymmetrisch ausgebildete Außen-
flächedesAußenleitergegenkontaktelements.DieKreis-
linie des Kontakts befindet sich auf der Innenfläche des
Außenleiterkontaktelements, wenn der Mittelpunkt der
Kreislinie auf der Längsachse des Steckverbinders zu
liegen kommt.
[0017] Liegt keine Verkippung zwischen der Längs-
achse des Steckverbinders und des Gegensteckverbin-
ders vor, d. h. die Längsachsen desSteckverbinders und
des Gegensteckverbinders fluchten zueinander, so be-
findet sich die Kreislinie des Kontakts sowohl auf der

Innenfläche des Außenleiterkontaktelements als auch
auf der Außenfläche des Außenleitergegenkontaktele-
ments,wennderMittelpunkt derKreislinie sowohl auf der
Längsachse des Steckverbinders als auch auf der
Längsachse des Gegensteckverbinders zu liegen
kommt.
[0018] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich
die Innenfläche und die Außenfläche in zumindest einem
möglichen Steckzustand der Steckverbindung auf einer
Kreislinie kontaktieren, vorzugsweise in mehreren mög-
lichen Steckzuständen, insbesondere auch im Falle ei-
ner koaxialen Ausrichtung der Längsachsen von Steck-
verbinder und Gegensteckverbinder. Besonders bevor-
zugt kontaktieren sich die Innenfläche und die Außen-
fläche in allen möglichen Steckzuständen auf einer
Kreislinie.
[0019] Die Orientierung der Kontaktebene, welche
durch die kontaktierende Kreislinie der Kontaktebene
aufgespannt ist, ist bei einer Verkippung zwischen der
Längsachse des Steckverbinders und der Längsachse
des Gegensteckverbinders um einen Kippwinkel zur
LängsachsedesGegensteckverbindersgekippt.DieOri-
entierung der Kontaktebene ergibt sich aus der Orien-
tierung eines Flächenvektors der Kontaktebene durch
den Mittelpunkt der kontaktierenden Kreislinie auf der
Außenfläche.
[0020] Es kommt zu einer Kontaktierung zwischen der
Innenfläche des Außenleiterkontaktelements und der
Außenfläche des Außenleitergegenkontaktelements,
wenn sich der Kontaktierungsbereich des Außenleiter-
kontaktelements und des Außenleitergegenkontaktele-
ments jeweils im steckseitigen Endbereich des Steck-
verbinders bzw. des Gegensteckverbinders befinden
und das Außenleitergegenkontaktelement am stecksei-
tigen Endbereich des Gegensteckverbinders in das Au-
ßenleiterkontaktelement des Steckverbinders eingefügt
ist.
[0021] Die umlaufende Kontaktierung zwischen dem
Außenleiterkontaktelement und dem Außenleitergegen-
kontaktelement ermöglicht vorteilhaft für eine unter-
schiedlich große Verkippung zwischen dem Steckver-
binder und dem zugehörige Gegensteckverbinder wie
auch für den nicht verkipptenFall eine umlaufendeSchir-
mung bzw. eine umlaufende Schirmübergabe und damit
eine hinsichtlich der Schirmung optimierte Hochfre-
quenz-übertragungscharakteristik in der Steckverbin-
dung.
[0022] Außerdem ermöglicht die Linienkontaktierung
auf der Kreislinie gegenüber einer flächigen Kontaktie-
rung einen höheren Kontaktdruck. Auf diese Weise kön-
nen unerwünschte Abweichungen in denKontaktflächen
zwischen den Kontaktpartnern bereits mit geringen Kon-
taktkräften ausgeglichen werden und somit wirksamer
ein umlaufender elektrischer Kontakt zwischen den Kon-
taktpartnern erzielt werden.
[0023] Schließlichermöglicht derLinienkontakt imVer-
gleich zu einem Flächenkontakt bei einer Kippbewe-
gung, insbesondere bei einer mehrfach wiederholten
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Kippbewegung (im Fall vonmehreren Steckzyklen), zwi-
schen dem Steckverbinder und dem Gegensteckverbin-
der ein Abschaben zwischen den Kontaktflächen (so
genanntes Scrubbing). Eine auf der Kontaktfläche im
Lauf der Zeit sich bildende Oxidschicht, die den Kontakt-
widerstand unerwünscht erhöht, wird durch die Schab-
bewegung des Linienkontakts vorteilhaft beseitigt und
hält den Kontaktwiderstand somit gering.
[0024] Tritt ein axialer Versatz zwischen der Längs-
achse des Steckverbinders und der Längsachse des
Gegensteckverbinder während des Steckvorgangs auf,
so ermöglicht die Verjüngung des Innendurchmessers
der Innenfläche des Außenleiterkontaktelement, welche
in Steckrichtung des Gegensteckverbinders ausgebildet
ist, eine Zentrierung und somit eine axiale Ausrichtung
des Gegensteckverbinders im Steckverbinder.
[0025] Der Außendurchmesser der Innenfläche des
Außenleiterkontaktelements und der Innendurchmesser
der Außenfläche des Au-ßenleitergegenkontaktele-
ments können sich jeweils linear, gekrümmt oder einfach
bzw.mehrfachgestuft verjüngen. ImFall einer gekrümm-
tenVerjüngung ist eine Krümmungmit einemkonstanten
Krümmungsradius oder mit einem veränderlichen Krüm-
mungsradius denkbar. Die Krümmung kann konvex oder
konkav ausgeformt sein. Im Fall einer linearen Verjün-
gung des Außen‑ oder Innendurchmessers liegt eine
konisch geformte Außenfläche bzw. eine konisch ge-
formte Innenfläche vor. Im Fall einer konvex oder konkav
geformtenVerjüngungdesAußen‑oder Innendurchmes-
sers liegt eine konvex oder konkav gewölbte Außenflä-
che bzw. eine konvex oder konkav gewölbte Innenfläche
vor. Im Fall einer konvex oder konkav gekrümmten Ver-
jüngung des Innendurchmessers der Innenfläche oder
des Außendurchmessers der Außenfläche mit einem
konstanten Krümmungsradius liegt eine konvex sphä-
risch bzw. eine konkav sphärische Wölbung der Außen-
fläche oder der Innenfläche vor. In allen übrigen Fällen
einer Krümmung liegt eine asphärische Krümmung vor.
Auch der Übergang zwischen einer konvexen Krüm-
mungundeiner konkavenKrümmung, d. h. einS-förmige
Krümmung, als ein Sonderfall einer asphärischen Krüm-
mung ist denkbar.
[0026] Die Außenfläche, deren Außendurchmesser
sich verjüngt, und die Innenfläche, deren Innendurch-
messer sich verjüngt, können sich über einen größeren
axialen Abschnitt des Außenleitergegenkontaktele-
ments bzw. des Außenleiterkontaktelements erstrecken.
Alternativ können sich die Außenfläche, deren Außen-
durchmesser sich verjüngt, und die Innenfläche, deren
Innendurchmesser sich verjüngt, jeweils auch nur im
axialen Abschnitt einer abgerundeten Kante oder einer
gefasten Kante ausgebildet sein.
[0027] Verjüngt sich der Außendurchmesser der Au-
ßenfläche oder der Innendurchmesser der Innenfläche
jeweils linear, konvex gekrümmt oder konkav gekrümmt,
so erfolgt die Verjüngung kontinuierlich entlang der ge-
samten axialen Erstreckung der Außenfläche oder der
Innenfläche.Auf dieseWeise ist gesichert, dass für jeden

technisch sinnvollen Kippwinkel zwischen der Längs-
achse des Steckverbinders und der Längsachse des
Gegensteckverbinders jeweils eine Kreislinie auf der
Außenfläche eine Kreislinie auf der Innenfläche vollum-
fänglich kontaktiert.
[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass sich der Innendurchmesser der In-
nenfläche und der Außendurchmesser der Außenfläche
mit unterschiedlicher Steigung oder unterschiedlichen
Krümmungsradien verjüngen.
[0029] Denkbar ist auchderFall, dassdieAußenfläche
oder die Innenfläche jeweils mehrere axiale Abschnitte
aufweisen, deren Innendurchmesser bzw. deren Außen-
durchmesser sich jeweils linear mit unterschiedlicher
Steigung oder jeweils gekrümmt mit unterschiedlichen
Krümmungsradien verjüngen. Auch sind mehrere axiale
Abschnitte der Außenfläche oder der Innenfläche ver-
wirklichbar, die eine Kombination aus konischer und ge-
krümmter Verjüngung des Innen- bzw. Außendurchmes-
sers bilden. In diesen Fällen kann sich am Übergang
zwischen den einzelnen axialen Abschnitten der Außen-
fläche oder der Innenfläche jeweils eine umlaufende
Kante ausbilden.
[0030] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass sich
der Innendurchmesser der Innenfläche linear oder stufig
(einstufigodermehrstufig) verjüngt undderAußendurch-
messer der Außenfläche gekrümmt verjüngt - oder um-
gekehrt. Insbesondere eine Kombination einer nicht ge-
krümmten bzw. nicht kurvigen Verjüngung mit einer ge-
krümmten bzw. kurvigen Verjüngung hat sich als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt.
[0031] Wie bereits obig erwähnt verändert die kontakt-
ierende Kreislinie zwischen der Innenfläche des Außen-
leiterkontaktelements und der Außenfläche des Außen-
leitergegenkontaktelements ihre Position auf der Außen-
fläche des Außenleitergegenkontaktelements, wenn
sichderKippwinkel zwischenderLängsachsedesSteck-
verbinders und der Längsachse des Gegensteckverbin-
ders ändert. Diese Änderung der Position der kontakt-
ierendenKreislinie auf derAußenflächedesAußenleiter-
gegenkontaktelements tritt nur auf, wenn sich der Au-
ßendurchmesser der Außenfläche linear oder gekrümmt
verjüngt. Im Fall einer gestuften Verjüngung des Außen-
durchmessers der Außenfläche ist eine Änderung der
Position der kontaktierenden Kreislinie auf der Außen-
flächedesAußenleitergegenkontaktelementsnichtmög-
lich.Die kontaktierendeKreislinie auf derAußenfläche ist
in diesem Fall für unterschiedliche Kippwinkel auf der
Außenkante des sichgestuft verjüngendenAußendurch-
messers der Außenfläche positioniert.
[0032] Die Kontaktierung der Innenfläche des Außen-
leiterkontaktelement und der Außenfläche des Außen-
leitergegenkontaktelements auf einer Kreislinie stellt ei-
nen Linienkontakt dar. Unter einem Linienkontakt auf
einer Kreislinie ist hierbei und im Folgenden nicht nur
der im idealisierten Fall auftretende linienförmige Kon-
takt, sondern auch die durch die Restelastizität des Au-
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ßenleiterkontaktelements und des Außenleitergegen-
kontaktelement bei einembestimmtenKontaktdruck auf-
tretende Abplattung der kreislinienförmigen Berührung
zwischendemAußenleiterkontaktelements unddemAu-
ßenleitergegenkontaktelement (sogenannte Flächen-
pressung oder Hertzsche Pressung) mit abgedeckt.
[0033] Bei dem Außenleiterkontaktelement und dem
Außenleitergegenkontaktelement handelt es sich jeweils
umhülsenförmigeKontaktelementeauseinemWerkstoff
mit guten mechanischen und elektrischen Eigenschaf-
ten, vorzugsweiseausMessing,Bronze,Stahl oderEdel-
stahl. Zur Minimierung des Übergangswiderstandes im
Kontaktbereich können das Außenleiterkontaktelement
und dasAußenleitergegenkontaktelementmit einemBe-
schichtungswerkstoff mit einer guten elektrischen Leit-
fähigkeit, bevorzugt mit Gold, Silber oder Nickel, insbe-
sondere im Kontaktierungsbereich beschichtet sein. Al-
ternativ ist aber auch eine blanke Kontaktoberfläche
denkbar.
[0034] DadasAußenleiterkontaktelement unddasAu-
ßenleitergegenkontaktelement jeweils einen rotations-
symmetrisch ausgeformten Kontaktierungsbereich, d.
h. eine rotationssymmetrische Innenfläche bzw. eine
rotationssymmetrische Außenfläche, aufweisen, sind
vorzugsweise auch die Ränder der Außenfläche und
die Ränder Innenfläche, insbesondere der innere Rand
der Außenfläche und der Innenfläche rotationssymmet-
risch ausgebildet. Insofern weist die Durchgangsboh-
rung des Außenleiterkontaktelements und des Außen-
leitergegenkontaktelements zur Aufnahme des Innenlei-
terkontaktelements bzw. des Innenleitergegenkontakte-
lements vorzugsweise jeweils ein rundes Querschnitts-
profil auf. Somit sind in der runden Durchgangsbohrung
des Außenleiterkontaktelements vorzugsweise ein ein-
ziges Innenleiterkontaktelement zur Ausbildung eines
koaxialen Steckverbinders und in der runden Durch-
gangsbohrung des Außenleitergegenkontaktelements
vorzugsweise ein einziges Innenleitergegenkontaktele-
ment zur Ausbildung eines koaxialen Gegensteckver-
binders aufgenommen. Alternativ sind aber mehrere In-
nenleiterkontaktelemente bzw. mehrere Innenleiterge-
genkontaktelemente, beispielsweise zwei oder vier In-
nenleiterkontaktelemente bzw. zwei oder vier Innenlei-
tergegenkontaktelemente, auch denkbar.
[0035] Bei dem Steckverbinder und demGegensteck-
verbinder handelt es sich jeweils vorzugsweise umeinen
Kabelsteckverbinder. Möglich ist es aber auch, dass der
Steckverbinder oder alternativ derGegensteckverbinder
jeweils als ein Leiterplattensteckverbinder, ein Gehäu-
sesteckverbinder, ein Einbausteckverbinder oder ein
Adaptersteckverbinder ausgebildet ist. Vorzugsweise
sind der Steckverbinder und der Gegensteckverbinder
jeweils als ein gerader Steckverbinder ausgeführt. Denk-
bar ist jeweils auch eine gewinkelte Variante für den
Steckverbinder und den Gegensteckverbinder. In dieser
Variante bezieht sich das bisher und im Folgenden ge-
nannte Merkmal einer Längsachse des Steckverbinders
bzw. einer Längsachse des Gegensteckverbinders auf

die Längsachse des Steckverbinders bzw. des Gegen-
steckverbinders im steckseitigen Endbereich des Steck-
verbinders bzw. des Gegensteckverbinders.
[0036] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungenergebensichausdenweiterenUnteransprüchen
sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Figuren der Zeichnung.
[0037] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.
[0038] Bevorzugt können die Innenfläche des Außen-
leiterkontaktelements und die Außenfläche des Außen-
leitergegenkontaktelements imFall einessich linear oder
gekrümmt verjüngenden Außendurchmessers bzw. In-
nendurchmessers eine Steigung relativ zur Längsachse
des Steckverbinders bzw. relativ zur Längsachse des
Gegenteckverbinders in einem Bereich zwischen 35°
und 75° und vorzugsweise in einem Bereich zwischen
55° und 65° aufweisen und kann besonders vorzugs-
weise 60° aufweisen.
[0039] Sind die Steigungen der Innenfläche und der
Außenfläche jeweils kleiner als die genannten Parame-
terbereiche, so kann es bei Fertigungstoleranzen zu
einer Ungenauigkeit in der axialen Lage des Gegen-
steckverbinders kommen. Sind die Steigungen der In-
nenfläche und der Außenfläche jeweils größer als die
genannten Parameterbereiche bemaßt, so kann eine
zwischen den Kontaktflächen auftretende Haftreibung
eine Zentrierung zwischen Steckverbinder und Gegen-
steckverbinder verhindern.
[0040] In einer vorzugsweisen Ausprägung der Erfin-
dung kann die kreislinienförmige Kontaktierung zwi-
schen der Innenfläche des Außenleiterkontaktelements
und der Außenfläche des Au-ßenleitergegenkontaktele-
ments für jeweils unterschiedliche Kippwinkel zwischen
demSteckverbinder und demGegensteckverbinder auf-
treten,wenndieKreislinie auf einer umlaufendenAußen-
kante der Außenfläche oder der Innenfläche oder auf
einer konvexen Wölbung der Außenfläche oder der In-
nenfläche positioniert ist.
[0041] Unter einerumlaufendenAußenkantewirdhier-
bei und im Folgenden in Abgrenzung zu einer umlauf-
enden Innenkante eine umlaufende Kante verstanden,
die sich an der Innenfläche des Außenleiterkontaktele-
ments in Richtung der gegenüberliegend angeordneten
Außenfläche des Außenleitergegenkontaktelements
oder an der Außenfläche des Außenleitergegenkontak-
telements inRichtungder gegenüberliegendangeordne-
ten Innenfläche des Außenleiterkontaktelements erhebt.
Die umlaufende Außenkante stellt die Grenze zwischen
zwei abfallenden Teilflächen der Innen‑ bzw. der Außen-
fläche dar. Der Winkel zwischen den abfallenden Teil-
flächen der Außenkante kann zwischen einem spitzen
und einem stumpfen Winkel liegen. Im ersten Fall liegt
eine als ein Grat ausgebildete Außenkante vor. Im zwei-
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ten Fall liegt eine Außenkante zwischen zwei flach an-
steigenden Teilflächen der Innen‑ bzw. der Außenfläche
vor. Liegt ein Winkel zwischen den abfallenden Teilflä-
chen der Innen‑ bzw. der Außenfläche von 90° vor, so
liegt eine gestufte Verjüngung des Innendurchmessers
der Innenfläche bzw. des Außendurchmessers der Au-
ßenfläche vor.
[0042] Eine umlaufende konvexe Wölbung der Innen‑
oder der Außenfläche, welche auch als eine umlaufende
positive Wölbung bezeichnet wird, ist eine nach außen
gerichteteWölbung der Außenfläche der Innen- oder der
Außenfläche. Diese weist eine konvexe Krümmung in
Richtungdes sich verjüngenden Innendurchmessers der
Innenfläche oder des Außendurchmessers der Außen-
fläche auf.
[0043] Ist einzig an der Außenfläche eine Außenkante
oder eine konvexeWölbung in Richtung der Innenfläche
oder einzig an der Innenfläche eine Außenkante oder
eine konvexe Wölbung in Richtung der Außenfläche
jeweils ausgebildet, so kann die Verjüngung des Durch-
messers der jeweils gegenüberliegenden zu kontaktier-
enden Fläche, d. h. die Verjüngung des Innendurchmes-
sers der Innenfläche bzw. die Verjüngung des Außen-
durchmessers der Außenfläche jeweils konisch, einfach
oder mehrfach gestuft, konvex gekrümmt oder konkav
gekrümmt ausgebildet sein.
[0044] In einer weiteren vorzugsweisen Ausprägung
der Erfindung kann die Innenfläche von einem steck-
seitigen Ende des Außenleiterkontaktelements oder
die Außenfläche von einem steckseitigen Ende des Au-
ßenleitergegenkontaktelements jeweils axial beabstan-
det ausgebildet sein.
[0045] Kann die Innenfläche des Steckverbinders, in
der sichder Innendurchmesser ineiner zurSteckrichtung
des Steckverbinders entgegengesetzten Richtung ver-
jüngt, vom steckseitigen Ende des Außenleiterkontakte-
lements axial beabstandet angeordnet sein, soweist das
Außenleiterkontaktelement einen Einführbereich zum
Einführen des Außenleitergegenkontaktelements auf.
Auf diese Weise lässt sich im Steckvorgang des Steck-
verbinders mit dem Gegensteckverbinder in einem ers-
ten Steckprozessschritt das Außenleiterkontaktelement
zumAußenleitergegenkontaktelement ausrichten, bevor
eine Ausrichtung des Innenleiterkontaktelements zum
Innenleitergegenkontaktelement stattfindet. Zur besse-
ren Ausrichtung des Außenleiterkontaktelement zum
Außenleitergegenkontaktelement kann im Einführbe-
reich eine Fangtrichterfunktionalität ausgebildet sein.
Hierzu kann entweder das steckseitige Ende des Ein-
führbereichs eine Fase aufweisen oder der gesamte
axiale Abschnitt des Einführbereiches konisch ausge-
formt sein.
[0046] Alternativ kann die Außenfläche des Gegen-
steckverbinders, in der sich der Außendurchmesser in
der Steckrichtung des Gegensteckverbinders verjüngt,
von einem steckseitigen Ende des Außenleitergegen-
kontaktelements axial beabstandet angeordnet sein,
um im Steckvorgang des Steckverbinders mit dem Ge-

gensteckverbinder das Außenleiterkontaktelement zum
Außenleitergegenkontaktelement vor dem Ausrichten
des Innenleiterkontaktelements zum Innenleitergegen-
kontaktelement auszurichten.DassteckseitigeEndedes
Außenleitergegenkontaktelements zentriert sich hierbei
an der Innenfläche des Außenleiterkontaktelements,
dessen Innendurchmesser sich in einer zur Steckrich-
tung des Steckverbinders entgegengesetzten Richtung
verjüngt.DasAußenleiterkontaktelement kann indiesem
Fall keinen zum Bereich der Außenfläche steckseitig
vorgelagerten Einführbereich aufweisen. Zur Verbesse-
rung der Zentrierung des Außenleitergegenkontaktele-
ments zum Außenleiterkontaktelement kann am steck-
seitigen Ende desAußenleitergegenkontaktelements ei-
ne Fase ausgebildet sein.
[0047] In einer weiteren vorzugsweisen Ausbildung
der Erfindung können der Steckverbinder und/oder der
Gegensteckverbinder jeweils ein axial wirkendes
Klemmmittel aufweisen, um die Innenfläche des Außen-
leiterkontaktelements mit der Außenfläche des Außen-
leitergegenkontaktelements mit einem ausreichenden
Kontaktdruck zu kontaktieren. Bevorzugt kann hierbei
eine axial wirkende Klemmfeder zum Einsatz kommen,
die zwischen dem Steckverbindergehäuse und dem Au-
ßenleiterkontaktelement vorgespannt eingeklemmt ist.
Die Federkraft der Klemmfeder wirkt auf das Außenlei-
terkontaktelement ein und realisiert für das Außenleiter-
kontaktelement eine Kontaktkraft in Steckrichtung. Alter-
nativ oder ergänzend zur Klemmfeder des Steckverbin-
ders kann auch eine Klemmfeder vorgesehen sein, die
zwischen dem Gegensteckverbindergehäuse und dem
Außenleitergegenkontaktelement vorgespannt einge-
klemmt ist und eine in Steckrichtung wirkende Kontakt-
kraft für das Außenleitergegenkontaktelement erzeugt.
[0048] Eine alternativ technische Lösung zur Erzeu-
gung einer Kontaktkraft kann auch eine gemeinsame
Schraubverbindung, insbesondere mittels einer mit ei-
nem Innengewinde ausgebildeten Überwurfmutter, zwi-
schen dem Steckverbinder und dem Gegensteckverbin-
der sein. Schließlich können als Klemmmittel auch Mag-
nete oder Rastmittel vorgesehen sein.
[0049] Zur Übertragung eines hochfrequenten oder
höchstfrequenten Signals können der Steckverbinder
zusätzlich ein Innenleiterkontaktelement, das zumindest
abschnittsweise innerhalb des Außenleiterkontaktele-
ment angeordnet sein kann, und der Gegensteckverbin-
der zusätzlich ein Innenleitergegenkontaktelement auf-
weisen, das zumindest abschnittsweise innerhalb des
Außenleitergegenkontaktelement angeordnet sein
kann. Im gesteckten Zustand der Steckverbindung kön-
nen sich das Innenleiterkontaktelement und das Innen-
leitergegenkontaktelement bevorzugt innerhalb eines
axialen Abschnitts des Außenleitergegenkontaktele-
mentskontaktieren.Kanndas Innenleiterkontaktelement
vorzugsweise einzig innerhalb eines Abschnitts des Au-
ßenleiterkontaktelements angeordnet sein, so können
sowohl das Innenleiterkontaktelement geschützt inner-
halb des Außenleiterkontaktelements als auch das In-
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nenleitergegenkontaktelement geschützt innerhalb des
Außenleitergegenkontaktelements angeordnet sein.
[0050] Außerdem kann eine derartige Anordnung zwi-
schen dem Innenleiterkontaktelement, dem Innenleiter-
gegenkontaktelement, dem Außenleiterkontaktelement
und dem Außenleitergegenkontaktelement im Fall eines
Verkippens zwischen dem Steckverbinder und dem Ge-
gensteckverbinder insbesondere im Fall eines größeren
Kippwinkels ein Verbiegen des Innenleiterkontaktele-
ments und/oder des Innenleitergegenkontaktelements
und im stärkeren Maße eine bleibende Zerstörung des
Innenleiterkontaktelements und/oder des Innenleiterge-
genkontaktelements oder ein Lösung desKontaktes zwi-
schen dem Innenleiterkontaktelement und dem Innen-
leitergegenkontaktelement bewirken.
[0051] In einer besonders bevorzugten Ausprägung
kann der Kontakt zwischen dem Innenleiterkontaktele-
ment und dem Innenleitergegenkontaktelement in einem
zum steckseitigen Ende des Au-ßenleitergegenkontak-
telements benachbarten axialen Abschnitt des Außen-
leitergegenkontaktelements, d. h. im axialen Abschnitt
der Außenfläche des Außenleitergegenkontaktele-
ments, angeordnet sein. In einer idealen Ausprägung
kann der Kontakt zwischen dem Innenleiterkontaktele-
ment und dem Innenleitergegenkontaktelement in einem
Dreh‑ bzw. einem Kippzentrum der Außenfläche des
Außenleitergegenkontaktelements angeordnet sein.
[0052] Im vorletzt genannten Fall und ganz besonders
im zuletzt genannten Fall dreht sich das Innenleiterge-
genkontaktelement relativ zum Innenleiterkontaktele-
ment im Fall des Verkippens zwischen dem Steckver-
binder und dem Gegensteckverbinder benachbart zu
bzw. exakt in deren Kontaktbereich, so dass keine Be-
schädigung oder zumindest eine sehr geringe Beschä-
digung am Innenleiterkontaktelement und/oder am In-
nenleitergegenkontaktelement auftritt.
[0053] Das Innenleiterkontaktelement und das Innen-
leitergegenkontaktelement können in üblicherweise
Weise in einem Radialkontakt vorzugsweise nach dem
Buchse-Stift-Prinzip miteinander kontaktieren.
[0054] In einer weiteren vorzugsweisen Ausbildung
der Erfindung kann die Kontaktierung zwischen dem
Innenleiterkontaktelement und dem Innenleitergegen-
kontaktelement nach dem Kontaktierungsprinzips des
Außenleiterkontaktelements mit dem Au-ßenleiterge-
genkontaktelement verwirklicht sein.
[0055] Hierzu kann in einer ersten Ausprägung des
Kontaktierungsprinzips in einem steckseitigen Endbe-
reich des Innenleiterkontaktelements eine Innenmantel-
fläche mit einem Innendurchmesser ausgebildet sein,
der sich in einer zu einer Steckrichtung des Steckver-
binders entgegengesetzten Richtung verjüngt, und in
einem steckseitigen Endbereich des Innenleitergegen-
kontaktelements kann eine Außenmantelfläche mit ei-
nem Außendurchmesser ausgebildet sein, der sich in
einer Steckrichtung desGegensteckverbinders verjüngt.
[0056] In einer zweiten Ausprägung des Kontaktie-
rungsprinzips kann hierzu in einem steckseitigen End-

bereich des Innenleiterkontaktelements eine Außen-
mantelfläche mit einem Außendurchmesser ausgebildet
sein, der sich in einer Steckrichtung desSteckverbinders
verjüngt, und in einem steckseitigen Endbereich des
Innenleitergegenkontaktelements kann eine Innenman-
telfläche mit einem Innendurchmesser ausgebildet sein,
der sich in einer zu einer Steckrichtung des Gegensteck-
verbinders entgegengesetzten Richtung verjüngt.
[0057] In beiden Ausprägungen des Kontaktierungs-
prinzips kann jeweils die Innenmantelfläche die Außen-
mantelfläche einzig auf einer Kreislinie kontaktieren.
[0058] Für die technische Ausprägung der Innenman-
telfläche oder der Außenmantelfläche des Innenleiter-
kontaktelements und der Außenmantelfläche bzw. der
Innenmantelfläche des zugehörigen Innenleitergegen-
kontaktelements gelten die einzelnen zur Innenfläche
des Außenleiterkontaktelements und zur Außenfläche
des Innenleiterkontaktelements jeweils obig erläuterten
technische Merkmale äquivalent.
[0059] Zur Verwirklichung eines Kontaktdruckes zwi-
schen dem Innenleiterkontaktelement und dem Innen-
leitergegenkontaktelement kann das Innenleiterkontakt-
element und/oder das Innenleitergegenkontaktelements
vorzugsweise jeweils gefedert gelagert sein. In einer
besonders vorzugsweisen Ausprägung können hierzu
jeweils das Innenleiterkontaktelement und/oder das In-
nenleitergegenkontaktelement jeweils eine Druckfeder
aufweisen, die zwischen zwei axial beabstandeten Teil-
körpern des Innenleiterkontaktelements bzw. des Innen-
leitergegenkontaktelements angeordnet sein kann.
[0060] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen lassen sich, sofern sinnvoll, beliebig miteinander
kombinieren. Weitere mögliche Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Implementierungen der Erfindung um-
fassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von
zuvor oder im Folgenden bezüglich der Ausführungsbei-
spiele beschriebenen Merkmale der Erfindung. Insbe-
sondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte
alsVerbesserungen oderErgänzungen zu der jeweiligen
Grundform der vorliegenden Erfindung hinzufügen.

INHALTSANGABE DER ZEICHNUNG

[0061] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhandder indenschematischenFigurenderZeichnung
angegebenen Ausführungsbeispiele näher erläutert. Es
zeigen dabei:

Fig. 1A,1B,1C Längsschnittdarstellungen einer
Steckverbindung nach dem Stand
der Technik im nicht gesteckten Zu-
stand, im gesteckten und nicht gekipp-
ten Zustand und im gesteckten und
gekippten Zustand,

Fig. 2A,2B,2C Längsschnittdarstellungen einer ers-
ten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Steckverbindung im
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nicht gesteckten Zustand, im gesteck-
ten und nicht gekippten Zustand und
im gesteckten und gekippten Zustand,

Fig. 2D eine Darstellung eines Ausschnittes
einer ersten Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Steckverbindung
im gesteckten und nicht gekippten Zu-
stand,

Fig. 2E eine Draufsicht eines Außenleiterge-
genkontaktelements im gesteckten
und gekippten Zustand,

Fig. 3 Längsschnittdarstellungen einer zwei-
ten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Steckverbindung im
gesteckten und nicht gekippten Zu-
stand

Fig. 4A,4B,4C Längsschnittdarstellungen einer Er-
weiterung der erfindungsgemäßen
Steckverbindung im nicht gesteckten
Zustand, im gesteckten und nicht ge-
kippten Zustand und im gesteckten
und gekippten Zustand,

Fig. 5A, 5B Längsschnittdarstellungen von zwei
Realisierungsvarianten zur Aufbrin-
gung einer Kontaktkraft für eine erfin-
dungsgemäße Steckverbindung und

Fig. 6A - 6M Längsschnittdarstellungen für unter-
schiedliche Geometrien einer erfin-
dungsgemäßen Steckverbindung.

[0062] Die beiliegenden Figuren der Zeichnung sollen
ein weiteres Verständnis der Ausführungsformen der
Erfindung vermitteln. Sie veranschaulichen Ausfüh-
rungsformen und dienen im Zusammenhang mit der Be-
schreibung der Erklärung von Prinzipien und Konzepten
der Erfindung. Andere Ausführungsformen und viele der
genannten Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die
Zeichnungen. Die Elemente der Zeichnungen sind nicht
notwendigerweise maßstabsgetreu zueinander gezeigt.
[0063] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche,
funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente, Merk-
male und Komponenten - sofern nichts anderes ausge-
führt ist - jeweils mit denselben Bezugszeichen verse-
hen.
[0064] Im Folgenden werden die Figuren zusammen-
hängend und übergreifend beschrieben.

BESCHREIBUNG VON AUSFÜHRUNGSBEISPIELEN

[0065] In den Figuren 2A bis 2E ist eine erste Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemäßen Steckverbindung 1
aus einem Steckverbinder 2 und einem zugehörigen

Gegensteckverbinder 3 dargestellt. Der Steckverbinder
2 weist ein Innenleiterkontaktelement 4 und ein das In-
nenleiterkontaktelement 4 umhüllendesAußenleiterkon-
taktelement 5 auf. Das Innenleiterkontaktelement 4 ist
über mehrere dielektrische Abstandselemente 6 vom
Außenleiterkontaktelement 5 beabstandet und somit
von ihm elektrisch isoliert. Äquivalent weist der Gegen-
steckverbinder 3 ein Innenleitergegenkontaktelement 7
und ein das Innenleitergegenkontaktelement 7 umhül-
lendes Außenleitergegenkontaktelement 8 auf. Das In-
nenleitergegenkontaktelement 7 ist ebenfalls über meh-
rere dielektrische Abstandselemente 6 vomAußenleiter-
gegenkontaktelement 8 beabstandet und somit von ihm
elektrisch isoliert.
[0066] Das Außenleiterkontaktelement 5 weist eine
konisch ausgebildete Innenfläche 9 auf, deren Innen-
durchmesser sich in einer zu der Steckrichtung S1 des
Steckverbinders 2 entgegengesetzten Richtung ver-
jüngt. Die sich verjüngende Innenfläche 9 ist gegenüber
dem steckseitigen Ende 10 des Außenleiterkontaktele-
ments 5 in der zu der Steckrichtung S1 entgegengesetz-
ten Richtung axial beabstandet angeordnet, um einen
Einführbereich 11 für das Außenleitergegenkontaktele-
ment 8 zu bilden.
[0067] Das Außenleitergegenkontaktelement 8 weist
eine konvex gewölbte Außenfläche 12, d. h. eine sphä-
risch geformte Außenfläche 12, auf, deren Außendurch-
messer sich in der Steckrichtung S2 desGegensteckver-
binders 3 verjüngt. Die sich verjüngendeAußenfläche 12
des Außenleitergegenkontaktelements 8 schließt sich
direkt an das steckseitige Ende 13 des Außenleiterge-
genkontaktelements 8 an.
[0068] Das Außenleitergegenkontaktelement 8 ist in
der Steckrichtung S2 des Gegensteckverbinders 3 über
eine Feder 14, vorzugsweise über eine das Außenleiter-
gegenkontaktelement 8 spiralförmig umhüllenden
Klemmfeder 14, federnd gelagert. Die Klemmfeder 14
ist vorzugsweise zwischen einem am Außenleiterkon-
taktelement 8 ausgebildeten Flansch 23 und einem in
den Figuren 2A bis 2E nicht dargestellten Steckverbin-
dergehäuse des Gegensteckverbinders 3 eingeklemmt.
[0069] Im gesteckten Zustand der Steckverbindung 1
gemäß der Figuren 2B bis 2E kontaktiert die sphärisch
ausgebildete Außenfläche 12 des Außenleitergegen-
kontaktelements 3 die konisch ausgebildete Innenfläche
9 des Außenleiterkontaktelements 2. Hierbei kontaktiert
das Außenleiterkontaktelement 5 das Au-ßenleiterge-
genkontaktelement 8 sowohl für den nicht gekippten
(koaxialen) Zustand zwischen der Längsachse L1 des
Steckverbinders 2 und der Längsachse L2 des Gegen-
steckverbinders 3 gemäß Fig. 2B als auch für den ge-
kipptenZustandgemäßFig. 2Ceinzig auf einerKreislinie
15 (siehehierzuFig. 2E). Somit ist zwischendemAußen-
leiterkontaktelement 2 und dem Außenleitergegenkon-
taktelement 3 ein zur Längsachse L1 des Steckverbin-
ders 2 und der Längsachse L2 des Gegensteckverbin-
ders 3 jeweils umlaufender Kontakt hergestellt, der ein
Ein-oder Ausstrahlen einer hochfrequenten bzw. höchst-
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frequenten Strahlung in die bzw. aus der Steckverbin-
dung 1 verhindert.
[0070] Eine Längsachse, welche durch den Mittel-
punkt der kontaktierenden Kreislinie 15 auf der Außen-
fläche 12 des Gegensteckverbinders 3 verläuft und or-
thogonal zu einer Kontaktebene 30 (siehe hierzu Fig. 2E)
orientiert ist, welche von der kontaktierenden Kreislinie
15 auf der Außenfläche 12 des Gegensteckverbinders 3
aufgespannt ist, ist gegenüber der Längsachse L2 des
Gegensteckverbinders 3 um den Kippwinkel αK zwi-
schen der Längsachse L1 des Steckverbinders 2 und
derLängsachseL2desGegensteckverbinders3gekippt.
Der Mittelpunkt der Kreislinie des Kontakts auf der Au-
ßenfläche 12 des Gegensteckverbinders 3 befindet sich
nicht auf der Längsachse L2 des Gegensteckverbinders
3, sondern ist in Abhängigkeit des Kippwinkels αK axial
beabstandet zur Längsachse L2 des Gegensteckverbin-
ders 3 angeordnet, wie aus Fig. 2E ersichtlich ist.
[0071] Die Kontaktierung zwischen dem Innenleiter-
kontaktelement 4 und dem Innenleitergegenkontaktele-
ment 7 erfolgt radial nach üblichemStift-Buchse-Prinzip,
wie in den Figuren 2A bis 2D dargestellt ist. Idealerweise
ist die Kontaktierung zwischen dem Innenleiterkontakt-
element 4 und dem Innenleitergegenkontaktelement 7,
wie in Fig. 2D dargestellt ist, im Krümmungs-oder Kipp-
ungs-Mittelpunkt K der sphärisch gekrümmten Außen-
fläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements 8 an-
geordnet, um ein Verbiegen bzw. ein Beschädigen des
Innenleiterkontaktelement 4 und des Außenleitergegen-
kontaktelements 7 zu vermeiden.
[0072] Aus Fig. 3 geht eine zweite Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Steckverbindung 1 hervor.
Gegenüber der ersten Ausführungsform ist hierbei die
Außenfläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements
8 vom steckseitigen Ende 13 des Außenleitergegenkon-
taktelements 8 axial beabstandet angeordnet. Das Au-
ßenleitergegenkontaktelement 8 weist hierzu zwischen
dem steckseitigen Ende 13 und der sich verjüngenden
Außenfläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements
8 einen hohlzylindrisch geformten axialen Abschnitt 16
auf, der ein Einfügen des Außenleitergegenkontaktele-
ments 8 in der Einführbereich 11desAußenleiterkontakt-
element 5 zusätzlich erleichtert.
[0073] Die Figuren 4A bis 4C stellen eine vorzugs-
weiseErweiterungder erfindungsgemäßenSteckverbin-
dung 1 dar, in der zusätzlich zur Kontaktierung des
Außenleiterkontaktelement 5 und des Außenleiterge-
genkontaktelements 8 auf einer Kreislinie 15 eine kreis-
linienförmige Kontaktierung des Innenleiterkontaktele-
ment 4 und des Innenleitergegenkontaktelements 7 ver-
wirklicht ist.
[0074] Hierzu weist das Innenleiterkontaktelement 4
eine konische Innenmantelfläche 17 auf, deren Innen-
durchmesser sich in einer zur Steckrichtung S1 des
Steckverbinders 2 entgegengesetzten Richtung ver-
jüngt. Die sich verjüngende Innenmantelfläche 17 er-
streckt sich vorzugsweise unmittelbar angrenzend an
das steckseitige Ende 18 des Innenleiterkontaktelement

4. Außerdemweist das Innenleitergegenkontaktelement
7 eine Außenmantelfläche 19 auf, deren Außendurch-
messer sich in der Steckrichtung S2 desGegensteckver-
binders 3 verjüngt. Die sich verjüngende Außenmantel-
fläche 19 erstreckt sich analog vom steckseitigen Ende
20 des Innenleitergegenkontaktelements 7.
[0075] Zur Verwirklichung einer ausreichenden Kon-
taktkraft zwischen dem Innenleiterkontaktelement 4 und
dem Außenleitergegenkontaktelement 7 weist das In-
nenleitergegenkontaktelement 7 zwei axial beabstande-
te Teilkörper 211 und 212 auf, die über eine Feder 22,
vorzugsweise eine Druckfeder 22, miteinander verbun-
den sind. Somit ist der Teilkörper 211 des Innenleiterge-
genkontaktelements 7, der am steckseitigen Ende 20
des Innenleitergegenkontaktelements 7 angeordnet ist
und die sich verjüngende Außenmantelfläche 19 auf-
weist, in Steckrichtung S2 des Gegensteckverbinders 3
gefedert gelagert. Im gesteckten Zustand der Steckver-
bindung 1 gemäß der Figuren 4B und 4C ist die Druck-
feder 22 vorgespannt, sodass die Federkraft der Druck-
feder 22 den Teilkörper 211 des Innenleitergegenkontak-
telements 7 mit einem bestimmten Kontaktdruck gegen
das Innenleiterkontaktelement 4 drückt. Der weitere Teil-
körper 212 des Innenleitergegenkontaktelements 7 ist
beispielsweise an den dielektrischen Abstandselemen-
ten 6 fixiert.
[0076] Aus Fig. 5A geht eine Gesamtdarstellung einer
Steckverbindung 1 hervor, in der der Kontaktdruck für die
Außenleiterkontaktierung über eine Klemmfeder 14 ver-
wirklicht ist. Die Klemmfeder 14 ist hierzu zwischen ei-
nem außenmantelseitig am Außenleitergegenkontakt-
element 7 ausgebildeten Flansch 23 und einem Steck-
verbindergehäuse 24 des Gegensteckverbinders 3 ein-
geklemmt. Das Steckverbindergehäuse 24 des Gegen-
steckverbinders 3 istmit demSteckverbindergehäuse25
des Steckverbinders 2 über beispielsweise eine Rast-
verbindung verbunden. Hierzu weist das Steckverbin-
dergehäuse 25 des Steckverbinder 2 wenigstens ein
Rastmittel 26 auf, das hierzu jeweils beispielsweise als
eine Rastdurchführung ausgebildet ist, in die ein zuge-
höriges Gegenrastmittel 27 des Steckverbindergehäuse
24 des Gegensteckverbinders 3 eingefügt ist und ver-
rastet ist. Durch die Verrastung zwischen demRastmittel
26 und dem Gegenrastmittel 27 wird die Klemmfeder 14
komprimiert, sodass deren Federkraft das Außenleiter-
kontaktelement 8 mit einer der Federkraft entsprechen-
den Kontaktkraft gegen das Außenleitergegenkontakt-
element 5 drückt.
[0077] Anstelle einer Rastverbindung zwischen dem
Steckverbindergehäuse24desGegensteckverbinders 3
und dem Steckverbindergehäuse 25 des Steckverbin-
ders 2 ist alternativ auch eine Bajonettverbindung oder
eine Schraubverbindung denkbar.
[0078] Alternativ zurErzeugungeinerKontaktkraftmit-
tels einer vorgespannten Klemmfeder 14 ist auch eine
Verklemmung zwischen dem Außenleiterkontaktele-
ment 5 und dem zugehörigen Außenleitergegenkontakt-
element 8 mittels einer magnetischen Verbindung
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gemäß Fig. 5B möglich. Hierzu ist zwischen dem Steck-
verbindergehäuse 25 des Steckverbinders 2 und dem
Steckverbindergehäuse24desGegensteckverbinders 3
wenigstens eine magnetische Verbindung, vorzugswei-
se mehrere magnetische Verbindungen, ausgebildet.
JedemagnetischeVerbindungbesteht jeweils auseinem
ersten Magneten 281 und einem zweiten Magneten 282,
die sich aufgrund ihrer unterschiedlichen magnetischen
Polarität gegenseitig anziehen. Der Magnet 281 ist vor-
zugsweise an einer Stirnfläche oder in einem zur Stirn-
fläche benachbarten Bereich des Steckverbindergehäu-
ses 24 des Gegensteckverbinders 3 angeordnet, wäh-
rend der Magnet 282 vorzugsweise an einer gegenüber-
liegenden Stirnfläche oder in einem zur gegenüberlie-
genden Stirnfläche benachbarten Bereich des Steckver-
bindergehäuses 25 des Steckverbinders 2 angeordnet
ist.
[0079] Das Außenleitergegenkontaktelement 8 wird
über dessen außenmantelseitig ausgebildeten Flansch
23axial inSteckrichtungS2desGegensteckverbinders 3
vom Steckverbindergehäuse 24 des Gegensteckverbin-
ders 3 mitgeführt und gegen das Außenleiterkontaktele-
ment 5 mit einem bestimmten Kontaktdruck gedrückt,
wenn das Steckverbindergehäuse 24 des Gegensteck-
verbinders 3 über die wenigstens eine magnetische Ver-
bindung an das Steckverbindergehäuse 25 des Steck-
verbinders 2 angezogen und somit fixiert wird.
[0080] Die Kontaktkraft zwischen dem Außenleiter-
kontaktelement 5 und dem zugehörigen Außenleiterge-
genkontaktelements8 lässt sichalternativ zurKlemmung
durch eine Federkraft einer Klemmfeder 14 oder durch
die magnetische Anziehungskraft zwischen zwei Mag-
neten auch durch die Klemmkraft einer Schraubverbin-
dung, einer Bajonettverbindung oder einer Rastverbin-
dung zwischen den Steckverbindergehäusen 24 und 25
desGegensteckverbinders3bzw.desSteckverbinders2
realisieren.
[0081] Alternativ zur bisher erläuterten kreislinienför-
migen Kontaktierung zwischen einer konisch geformten
Innenfläche 9 des Außenleiterkontaktelements 5 und
einer sphärisch gewölbten Außenfläche 12 des Außen-
leitergegenkontaktelements 8 sind auch andere Geo-
metrie-Kombinationen für eine kreislinienförmige Kon-
taktierung denkbar, wie in den folgenden Figuren 6A bis
6M dargestellt:
Aus Fig. 6A ergibt sich eine kreislinienförmige Kontak-
tierung zwischen dem Außenleiterkontaktelement 5 und
dem zugehörigen Außenleitergegenkontaktelement 8
über eine konisch geformte Innenfläche 9 des Außen-
leiterkontaktelements 5 und einer abgerundeten Kante
zwischen der steckseitigen Stirnfläche und der Mantel-
fläche des Außenleitergegenkontaktelements 8.
[0082] In Fig. 6B ist eine kreislinienförmige Kontaktie-
rungzwischeneiner konkavgewölbten Innenfläche9des
Außenleiterkontaktelements 5 und einer konvex gewölb-
ten Außenfläche 12 des Außenleitergegenkontaktele-
ments 8 dargestellt.
[0083] Die Fig. 6C zeigt eine kreislinienförmige Kon-

taktierung zwischeneiner konvexgewölbten Innenfläche
9 des Außenleiterkontaktelements 5 und einer ebenfalls
konvex gewölbten Außenfläche 12 des Außenleiterge-
genkontaktelements 8.
[0084] Die Fig. 6D stellt eine kreislinienförmige Kon-
taktierung zwischeneiner konvexgewölbten Innenfläche
9 des Außenleiterkontaktelements 5 und einer konisch
geformten Außenfläche 12 des Außenleitergegenkon-
taktelements 8 dar.
[0085] In Fig. 6E ist eine kreislinienförmige Kontaktie-
rung zwischeneinerAußenkante 29 ander Innenfläche9
des Außenleiterkontaktelement 5 und einer konkav ge-
wölbten Außenfläche 12 des Außenleitergegenkontak-
telements 8 dargestellt.
[0086] In Fig. 6F ist die Innenfläche 9 des Außenlei-
terkontaktelements 5 und die Außenfläche 12 des Au-
ßenleitergegenkontaktelements 8 jeweils konisch ge-
formt. Der kreislinienförmige Kontakt zwischen der In-
nenfläche 9 und der Außenfläche 12 erfolgt hierbei zwi-
schen der konisch geformten Innenfläche 9 des Außen-
leiterkontaktelements 5, die eine größere Steigung als
die konisch geformte Außenfläche 12 des Außenleiter-
gegenkontaktelements 8 aufweist, und einer Außenkan-
te 29 an der Außenfläche 12 des Außenleitergegenkon-
taktelements 8.
[0087] Äquivalent geht aus Fig. 6G eine Kontaktierung
zwischen der konisch geformten Innenfläche 9 des Au-
ßenleiterkontaktelements 5 und der ebenfalls konisch
geformten Außenfläche 12 des Außenleitergegenkon-
taktelements 8 hervor die jeweils unterschiedliche Steig-
ungen aufweisen. Der kreislinienförmige Kontakt erfolgt
hierbei zwischen der Außenkante 29 an der Innenfläche
9 des Außenleiterkontaktelements 5 und der konischen
Innenfläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements
8.
[0088] Die Fig. 6H zeigt eine Kontaktierung zwischen
einer konisch geformten Innenfläche 9 des Außenleiter-
kontaktelements 5 und einer zweifach gestuften Außen-
fläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements 8. Die
kreislinienförmigeKontaktierungerfolgthierbei zwischen
der konischen Innenfläche 9 des Au-ßenleiterkontakte-
lements 5 undderAußenkante 29an derAußenfläche12
des Außenleitergegenkontaktelements 8.
[0089] Eine Kontaktierung zwischen einer konkav ge-
wölbten Innenfläche 9 des Außenleiterkontaktelements
5 und einer zweifach gestuften Außenfläche 12 des
Außenleitergegenkontaktelements 8 ergibt sich aus
Fig 6I. Die kreislinienförmige Kontaktierung erfolgt hier-
bei zwischen der konkav gewölbten Innenfläche 9 des
Außenleiterkontaktelements 5 und der Außenkante 29
an der Außenfläche 12 des Außenleitergegenkontakte-
lements 8.
[0090] Die Fig. 6J zeigt eine Kontaktierung zwischen
einer zweifach gestuften Innenfläche 9 des Außenleiter-
kontaktelements 5 und einer konvex gewölbten Außen-
fläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements 8. Der
kreislinienförmige Kontakt ergibt sich hierbei zwischen
der Außenkante 29 auf der Innenfläche 9 des Außen-
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leiterkontaktelements 5 und der konvex gewölbten Au-
ßenfläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements 8.
[0091] Der Fig. 6K ist eine Kontaktierung zwischen
einer konkav gewölbten und gestuft ausgebildeten In-
nenfläche 9 desAußenleiterkontaktelements 5 und einer
konvex gewölbten Außenfläche 9 des Außenleiterge-
genkontaktelements 8 zu entnehmen. Der kreisförmige
Kontakt ergibt sich zwischen der Außenkante 29 auf der
Innenfläche9 desAußenleiterkontaktelements 5 und der
konvex gewölbten Außenfläche 12 des Außenleiterge-
genkontaktelements 8.
[0092] Die Fig. 6L zeigt eine Kontaktierung zwischen
einer konvexgewölbten Innenfläche 9 des Außenleiter-
kontaktelements 5 und einer zweifach gestuften Außen-
fläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements 8. Der
kreisförmige Kontakt ergibt sich in diesem Fall zwischen
der konvex gewölbten Innenfläche 9 des Außenleiter-
kontaktelements 5 und dem Außenkante 29 auf der
Außenfläche 12 des Außenleitergegenkontaktelements
8.
[0093] Schließlichgeht ausFig. 6MeineKontaktierung
zwischen einer konkav gewölbten und gestuft ausge-
bildeten Innenfläche 9 des Außenleiterkontaktelements
5 und einer konisch geformten Außenfläche 9 des Au-
ßenleitergegenkontaktelements8hervor.Derkreisförmi-
ge Kontakt ergibt sich zwischen der Außenkante 29 an
der Innenfläche 9 desAußenleiterkontaktelements 5 und
der konisch geformten Außenfläche 9 des Außenleiter-
gegenkontaktelements 8.
[0094] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand be-
vorzugter Ausführungsbeispiele vorstehend vollständig
beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschränkt, son-
dern auf vielfältige Art und Weise modifizierbar.

Patentansprüche

1. Elektrische Steckverbindung (1) aus einem elektri-
schen Steckverbinder (2) und einem zugehörigen
elektrischen Gegensteckverbinder (3), wobei der
Steckverbinder (2) ein Außenleiterkontaktelement
(5) und der Gegensteckverbinder (3) ein Außenlei-
tergegenkontaktelement (8) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einemsteckseitigenEndbereich desAußen-
leiterkontaktelements (5) eine zu einer Längsachse
L1 des Steckverbinders (2) rotationssymmetrische
Innenfläche (9) mit einem Innendurchmesser aus-
gebildet ist, der sich in einer zu einer Steckrichtung
S1 des Steckverbinders (2) entgegengesetzten
Richtung verjüngt, und in einem steckseitigen End-
bereich des Außenleitergegenkontaktelements (8)
eine zu einer Längsachse L2 des Gegensteckver-
binders (3) rotationssymmetrischeAußenfläche (12)
mit einem Außendurchmesser ausgebildet ist, der
sich in einer Steckrichtung S2 des Gegensteckver-
binders (3) verjüngt, wobei sich die Innenfläche (9)
und die Außenfläche (12) einzig auf einer Kreislinie

(15) kontaktieren.

2. Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sichder Innendurchmesserder Innenfläche (9)
und der Außendurchmesser der Außenfläche (12)
jeweils linear, einfach oder mehrfach gestuft oder
gekrümmt verjüngt.

3. Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Längsachse, welche durch einen Mittel-
punkt der Kreislinie (15) auf der Außenfläche (12)
verläuft und orthogonal zu einer Kontaktebene (30)
orientiert ist, welche durch die Kreislinie (15) auf der
Außenfläche (12) aufgespannt ist, zur Längsachse
L2 des Gegensteckverbinders (3) um einen Kipp-
winkel αK zwischen der Längsachse L1 des Steck-
verbinders (2) und der Längsachse L2 des Gegen-
steckverbinders (3) gekippt ist, wobei sich der Au-
ßendurchmesser der Außenfläche (12) linear oder
gekrümmt verjüngt.

4. Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dasseineSteigung der Innenfläche (9) und/oder der
Außenfläche (12) jeweils im Fall eines sich linear
oder gekrümmt verjüngenden Innendurchmessers
bzw. Außendurchmessers jeweils in einem Bereich
zwischen 35° und 75° und vorzugsweise in einem
Bereich zwischen 55° und 65° liegt und besonders
vorzugsweise 60° ist.

5. Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kreislinie (15) auf einer umlaufenden Au-
ßenkante (29) der Außenfläche (12) oder der Innen-
fläche (9) oder auf einer konvexen Wölbung der
Außenfläche (12) oder der Innenfläche (9) positio-
niert ist.

6. ElektrischeSteckverbindung (1) nach einemPatent-
ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenfläche (9) von einem steckseitigen
Ende (10) des Außenleiterkontaktelements (5) oder
die Außenfläche (12) von einem steckseitigen Ende
(13) des Außenleitergegenkontaktelements (8) je-
weils axial beabstandet ausgebildet sind.

7. Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Steckverbinder (1) und/oder der Gegen-
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steckverbinder (2) jeweils ein axial wirkendes
Klemmmittel, vorzugsweise eine axial wirkende
Klemmfeder (14), zur Kontaktierung der Innenfläche
(9) des Außenleiterkontaktelements (5) und der Au-
ßenfläche (12) des Außenleitergegenkontaktele-
ments (8) aufweist.

8. Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Steckverbinder (2) zusätzlich ein Innen-
leiterkontaktelement (4) aufweist, das zumindest ab-
schnittsweise innerhalb des Außenleiterkontaktele-
ments (5) angeordnet ist, und der Gegensteckver-
binder (3) zusätzlich ein Innenleitergegenkontakt-
element (7) aufweist, das zumindest abschnittswei-
se innerhalb des Außenleitergegenkontaktelements
(8) angeordnet ist, wobei das Innenleiterkontaktele-
ment (4) das Innenleitergegenkontaktelement (7)
innerhalb eines axialen Abschnitts des Außenleiter-
gegenkontaktelements (8) kontaktiert.

9. Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Innenleiterkontaktelement (4) das Innen-
leitergegenkontaktelement (7) innerhalb eines axia-
len Abschnitts der Außenfläche (12) kontaktiert.

10. Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem steckseitigen Endbereich des Innen-
leiterkontaktelements (4) eine Innenmantelfläche
(17) mit einem Innendurchmesser ausgebildet ist,
der sich in einer zu einerSteckrichtungS1desSteck-
verbinders (2) entgegengesetzten Richtung ver-
jüngt, und in einem steckseitigen Endbereich des
Innenleitergegenkontaktelements (7) eine Außen-
mantelfläche (19) mit einem Außendurchmesser
ausgebildet ist, der sich in einer Steckrichtung S2
des Gegensteckverbinders (3) verjüngt, wobei die
Innenmantelfläche (7) die Außenmantelfläche (19)
einzig auf einer Kreislinie kontaktiert.

11. Elektrische Steckverbindung nach Patentanspruch
8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem steckseitigen Endbereich des Innen-
leiterkontaktelements (7) eine Außenmantelfläche
mit einem Außendurchmesser ausgebildet ist, der
sich in einer Steckrichtung S1 des Steckverbinders
(2) verjüngt, und in einem steckseitigen Endbereich
des Innenleitergegenkontaktelements (7) eine In-
nenmantelfläche mit einem Innendurchmesser aus-
gebildet ist, der sich in einer zu einer Steckrichtung
S2 des Gegensteckverbinders (3) entgegengesetz-
ten Richtung verjüngt, wobei die Innenmantelfläche

die Außenmantelfläche einzig auf einer Kreislinie
gegenseitig kontaktiert.

12. Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentansprüche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Kontaktierung des Innenleiterkontaktele-
ments (4) mit dem Innenleitergegenkontaktelement
(7) das Innenleiterkontaktelement (4) und/oder das
Innenleitergegenkontaktelement (7) jeweils gefe-
dert gelagert ist, vorzugsweise jeweils eine Druck-
feder (22) aufweist, die zwischen zwei axial beab-
standeten Teilkörpern (211, 212) des Innenleiterkon-
taktelements (4) bzw. des Innenleitergegenkontak-
telements (7) angeordnet ist.

13. Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentansprüche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Steckverbinder (2) und im Gegensteckver-
binder (3) jeweils eine axiale Durchführung mit ei-
nem runden Querschnittsprofil zur Aufnahme des
Innenleiterkontaktelements (4) bzw. des Innenleiter-
gegenkontaktelements (7) ausgebildet sind.

14. Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentansprüche 2 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass sichder Innendurchmesserder Innenfläche (9)
und der Außendurchmesser der Außenfläche (12)
mit unterschiedlicher Steigung oder unterschiedli-
chen Krümmungsradien verjüngen.

15. Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Innenfläche (9) und die Außenfläche
(12) in jedemmöglichenSteckzustand der Steckver-
bindung (1) auf der Kreislinie (15) kontaktieren, ins-
besondere auch im Falle einer koaxialen Ausrich-
tung der Längsachsen (L1, L2) von Steckverbinder
(2) und Gegensteckverbinder (3).
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