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Steckverbinders (2) entgegengesetzten Richtung ver-
jungt. In einem steckseitigen Endbereich des AufRenlei-
tergegenkontaktelements (8) ist eine zu einer Langsach-
se L, des Gegensteckverbinders (3) rotationssymmetri-
sche AuRenflache (12) mit einem Auflendurchmesser
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Steckverbindung aus einem elektrischen Steckver-
binder mit einem Auflenleiterkontaktelement und einem
zugehorigen elektrischen Gegensteckverbinder mit ei-
nem AuRenleitergegenkontaktelement gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Elektrische Steckverbindungen aus einem
elektrischen Steckverbinder und einem zugehdrigen Ge-
gensteckverbinder kommen zum trennbaren Ubertragen
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, sind Steck-
verbindungen typischerweise geschirmt ausgefiihrt. Ins-
besondere bei der Ubertragung von hochfrequenten bis
héchstfrequenten Signalen sind an die Schirmung be-
sonders hohe Anforderungen gestellt. Die Aulerleiter-
kontaktierung zwischen dem AufRenleiterkontaktelement
des Steckverbinders und dem AuR3enleitergegenkontakt-
element des Gegensteckverbinders erfolgt hierbei selten
Uber eine Radialkontaktierung, da die Punktkontaktie-
rung der einzelnen hierfiir erforderlichen Federlaschen
eines Aullenleiterkontaktelements keinen umlaufenden
AuBenleiterkontakt ermdglichen. Vielmehr wird in diesen
Anwendungsfeldern meistens eine Stirnkontaktierung
zwischen den ebenen und planparallelen Kontaktflachen
des Aulenleiterkontaktelements und des Aulenleiter-
gegenkontaktelements benutzt.

[0003] Wahrend die Fig. 1A in einer Langsschnittdar-
stellung einen Steckvorgang zwischen einem Steckver-
binder und einen Gegensteckverbinder darstellt, ergibt
sich aus der Langsschnittdarstellung der Fig. 1B eine
Stirnkontaktierung zwischen dem AufRenleiterkontakt-
element und dem Aulenleitergegenkontaktelement im
gesteckten Zustand. Die Stirnkontaktierung erméglicht
idealerweise einen Flachenkontakt, der relativ zur
Langsachse der Steckverbindung umlaufend geschlos-
sen ist und eine optimale Schirmung an der elektrischen
und mechanischen Schnittstelle zwischen dem Steck-
verbinder und dem Gegensteckverbinder ermdglicht.
[0004] Eine zuverlassige Stirnkontaktierung erfordert
Ublicherweise einen vergleichsweisen hohen axialen
Kontaktdruck. Ist der axiale Kontaktdruck dagegen nicht
ausreichend, so kann es, wie es in Fig. 1C dargestelltist,
zu einem Verkippen zwischen dem Aufienleiterkontakt-
element und dem zugehdrigen Au-Renleitergegenkon-
taktelement kommen. Das Verkippen wird ermdglicht, da
flr den Steckvorgang ein gewisses Spiel zwischen dem
Innendurchmesser des AuRenleiterkontaktelements des
Steckverbinders und dem AuRendurchmesser des Au-
Renleitergegenkontaktelements des Gegensteckverbin-
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ders erforderlich ist.

[0005] Der beabsichtige umlaufende Flachenkontakt
geht in dem unerwunschten, verkippten Zustand der
gesteckten Steckverbindung somit in einen einseitigen
Punktkontakt Giber, so dass sich die Schirmung und somit
die  Hochfrequenzlbertragungscharakteristik ~ ver-
schlechtert. Daruber hinaus kann der einseitige Punki-
kontakt auch nicht stabil ausgepragt sein, sondern zeit-
veranderlich sein und somit das Erzeugen von un-
erwunschter passiver Intermodulation (PIM) beglinsti-
gen.
[0006] Dies istein 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 dem Steckverbinder und dem Gegen-
steckverbinder einen sicheren umlaufenden Kontakt zwi-
schen dem Auf3enleiterkontaktelement und dem Auf3en-
leitergegenkontaktelement ermdglicht.

[0008] Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch
eine elektrische Steckverbindung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 geldst.

[0009] Demgemalf ist vorgesehen:

Eine elektrische Steckverbindung aus

- einem elektrischen Steckverbinder und

- einemzugehdrigen elektrischen Gegensteckverbin-
der,

- wobei der Steckverbinder ein AufBenleiterkontakt-
element und

- der Gegensteckverbinder ein AuBenleitergegen-
kontaktelement aufweisen,

- wobei in einem steckseitigen Endbereich des Au-
Renleiterkontaktelements eine zu einer LAngsachse
des Steckverbinders rotationssymmetrische Innen-
flache mit einem Innendurchmesser ausgebildet ist,
der sich in einer zu einer Steckrichtung des Steck-
verbinders entgegengesetzten Richtung verjingt,
und

- in einem steckseitigen Endbereich des Aul3enleiter-
gegenkontaktelements eine zu einer Langsachse
des Gegensteckverbinders rotationssymmetrische
AuBenflache mit einem Aufiendurchmesser ausge-
bildet ist, der sich in einer Steckrichtung des Gegen-
steckverbinders verjingt,

- wobei sich die Innenflache und die AuRenflache
einzig auf einer Kreislinie kontaktieren.

[0010] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Erkenntnis/Idee besteht darin, im Kontaktierungs-
bereich des AuRenleiterkontaktelements eine Innenfla-
che auszubilden, deren Innendurchmesser sich in der
zur Steckrichtung des Steckverbinders entgegengesetz-
ten Richtung verjlingt, und im Kontaktierungsbereich des
Auflenleitergegenkontaktelements eine AuRenflache
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auszubilden, deren AuRendurchmesser sich in der
Steckrichtung des Gegensteckverbinders verjliingt. Auf
diese Weise lasst sich an der Innenflache des Aul3en-
leiterkontaktelements eine Kontaktkraft mit einer axialen
Kraftkomponente und einer radialen bzw. lateralen Kraft-
komponente relativ zur Langsachse des Steckverbin-
ders und an der AuRenflache des AuRenleitergegenkon-
taktelements eine Kontaktkraft mit einer axialen Kraft-
komponente und einer radialen bzw. lateralen Kraftkom-
ponente relativ zur Langsachse des Gegensteckverbin-
ders verwirklichen.

[0011] Die Erfindung eignet sich insbesondere (aber
nicht ausschlief3lich) zur Verwendung mit einer Steck-
verbindung, bei der ein mechanisches Spiel vorhanden
ist, beispielsweise durch Herstellungstoleranzen, das ein
Verkippen der Steckpartner im gesteckten Zustand
zulasst.

[0012] Die rotationssymmetrische Innenflache ist vor-
zugsweise eine vollstandig zusammenhangende Flache
und im Rahmen der Erfindung in der Regel nicht als
Verbund mehrerer Einzelflachen zu verstehen. Selbiges
gilt vorzugsweise flr die AulRenflache.

[0013] Besonders bevorzugt weist der Steckverbinder
einzig die (insbesondere genau eine zusammenhangen-
de) Innenflache und der Gegensteckverbinder einzig die
(insbesondere genau eine zusammenhangende) Au-
Renflache fur die elektrische und mechanische AufRen-
leiterkontaktierung auf.

[0014] Vorzugsweise sind an der elektrischen und me-
chanischen AuRenleiterkontaktierung keine Kontaktfe-
derlaschen beteiligt.

[0015] Wird auRerdem anstelle eines Flachenkontak-
tes zwischen der AuBenflache und der Innenflache ein
Linienkontakt, insbesondere ein Kontakt einzig auf einer
Kreislinie, verwirklicht, so Iasst sich fiir jeden Kippwinkel
zwischen der Langsachse des Steckverbinders und der
Langsachse des Gegensteckverbinders eine Kreislinie
auf der Innenflache jeweils mit einer zum Kippwinkel
gehdrigen Kreislinie auf der AuRenflache in Kontakt brin-
gen. Somit befindet sich in Abhangigkeit der Grof3e des
Kippwinkels jeweils eine unterschiedliche Kreislinie auf
der Auf3enflache mitder Innenflache in einem kreislinien-
férmigen Kontakt.

[0016] Eine Kontaktierung auf einer Kreislinie bedingt
eine zur Langsachse des Steckverbinders rotationssym-
metrisch ausgebildete Innenflache des Auf3enleiterkon-
taktelements und eine zur Langsachse des Gegensteck-
verbinders rotationssymmetrisch ausgebildete Aul3en-
flache des AuRenleitergegenkontaktelements. Die Kreis-
linie des Kontakts befindet sich auf der Innenflache des
Aulienleiterkontaktelements, wenn der Mittelpunkt der
Kreislinie auf der Langsachse des Steckverbinders zu
liegen kommt.

[0017] Liegt keine Verkippung zwischen der Langs-
achse des Steckverbinders und des Gegensteckverbin-
ders vor, d. h. die Langsachsen des Steckverbinders und
des Gegensteckverbinders fluchten zueinander, so be-
findet sich die Kreislinie des Kontakts sowohl auf der
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Innenflache des AuRenleiterkontaktelements als auch
auf der AuRenflache des AuRenleitergegenkontaktele-
ments, wenn der Mittelpunkt der Kreislinie sowohl auf der
Langsachse des Steckverbinders als auch auf der
Langsachse des Gegensteckverbinders zu liegen
kommt.

[0018] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich
die Innenflache und die Auenflache in zumindest einem
moglichen Steckzustand der Steckverbindung auf einer
Kreislinie kontaktieren, vorzugsweise in mehreren még-
lichen Steckzustanden, insbesondere auch im Falle ei-
ner koaxialen Ausrichtung der Langsachsen von Steck-
verbinder und Gegensteckverbinder. Besonders bevor-
zugt kontaktieren sich die Innenflache und die AuRen-
flache in allen mdoglichen Steckzustédnden auf einer
Kreislinie.

[0019] Die Orientierung der Kontaktebene, welche
durch die kontaktierende Kreislinie der Kontaktebene
aufgespannt ist, ist bei einer Verkippung zwischen der
Langsachse des Steckverbinders und der Langsachse
des Gegensteckverbinders um einen Kippwinkel zur
Langsachse des Gegensteckverbinders gekippt. Die Ori-
entierung der Kontaktebene ergibt sich aus der Orien-
tierung eines Flachenvektors der Kontaktebene durch
den Mittelpunkt der kontaktierenden Kreislinie auf der
Auflenflache.

[0020] Es kommt zu einer Kontaktierung zwischen der
Innenflache des AuRenleiterkontaktelements und der
AuBRenflache des AuRenleitergegenkontaktelements,
wenn sich der Kontaktierungsbereich des AulRenleiter-
kontaktelements und des Aulenleitergegenkontaktele-
ments jeweils im steckseitigen Endbereich des Steck-
verbinders bzw. des Gegensteckverbinders befinden
und das Auldenleitergegenkontaktelement am stecksei-
tigen Endbereich des Gegensteckverbinders in das Au-
RRenleiterkontaktelement des Steckverbinders eingefligt
ist.

[0021] Die umlaufende Kontaktierung zwischen dem
AuBenleiterkontaktelement und dem Aulenleitergegen-
kontaktelement ermdglicht vorteilhaft flir eine unter-
schiedlich groRe Verkippung zwischen dem Steckver-
binder und dem zugehdrige Gegensteckverbinder wie
auch flrden nicht verkippten Fall eine umlaufende Schir-
mung bzw. eine umlaufende Schirmibergabe und damit
eine hinsichtlich der Schirmung optimierte Hochfre-
quenz-Ubertragungscharakteristik in der Steckverbin-
dung.

[0022] AuRerdem ermdglicht die Linienkontaktierung
auf der Kreislinie gegenuber einer flachigen Kontaktie-
rung einen héheren Kontaktdruck. Auf diese Weise kén-
nen unerwinschte Abweichungen in den Kontaktflachen
zwischen den Kontaktpartnern bereits mit geringen Kon-
taktkraften ausgeglichen werden und somit wirksamer
ein umlaufender elektrischer Kontakt zwischen den Kon-
taktpartnern erzielt werden.

[0023] Schlielich ermdglichtder Linienkontaktim Ver-
gleich zu einem Flachenkontakt bei einer Kippbewe-
gung, insbesondere bei einer mehrfach wiederholten
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Kippbewegung (im Fall von mehreren Steckzyklen), zwi-
schen dem Steckverbinder und dem Gegensteckverbin-
der ein Abschaben zwischen den Kontaktflachen (so
genanntes Scrubbing). Eine auf der Kontaktflache im
Lauf der Zeit sich bildende Oxidschicht, die den Kontakt-
widerstand unerwiinscht erhéht, wird durch die Schab-
bewegung des Linienkontakts vorteilhaft beseitigt und
halt den Kontaktwiderstand somit gering.

[0024] Tritt ein axialer Versatz zwischen der Langs-
achse des Steckverbinders und der Langsachse des
Gegensteckverbinder wahrend des Steckvorgangs auf,
so ermoglicht die Verjingung des Innendurchmessers
der Innenflache des AuRenleiterkontaktelement, welche
in Steckrichtung des Gegensteckverbinders ausgebildet
ist, eine Zentrierung und somit eine axiale Ausrichtung
des Gegensteckverbinders im Steckverbinder.

[0025] Der Auflendurchmesser der Innenflache des
Auflenleiterkontaktelements und der Innendurchmesser
der AuBenflaiche des Au-Renleitergegenkontaktele-
ments kdnnen sich jeweils linear, gekrimmt oder einfach
bzw. mehrfach gestuft verjiingen. Im Fall einer gekrimm-
ten Verjungung ist eine Krimmung mit einem konstanten
Kriimmungsradius oder mit einem veranderlichen Krim-
mungsradius denkbar. Die Krimmung kann konvex oder
konkav ausgeformt sein. Im Fall einer linearen Verjin-
gung des Auflen- oder Innendurchmessers liegt eine
konisch geformte Aufienflaiche bzw. eine konisch ge-
formte Innenflache vor. Im Fall einer konvex oder konkav
geformten Verjiingung des AuRen- oder Innendurchmes-
sers liegt eine konvex oder konkav gewélbte AufRenfla-
che bzw. eine konvex oder konkav gewdlbte Innenflache
vor. Im Fall einer konvex oder konkav gekrimmten Ver-
jingung des Innendurchmessers der Innenflache oder
des Auflendurchmessers der AuRenflaiche mit einem
konstanten Krimmungsradius liegt eine konvex spha-
risch bzw. eine konkav spharische Wolbung der Aul3en-
flache oder der Innenflache vor. In allen Gbrigen Fallen
einer Krimmung liegt eine asphérische Krimmung vor.
Auch der Ubergang zwischen einer konvexen Kriim-
mung und einer konkaven Krimmung, d. h. ein S-férmige
Kriimmung, als ein Sonderfall einer aspharischen Krim-
mung ist denkbar.

[0026] Die AuBenflache, deren Auflendurchmesser
sich verjliingt, und die Innenflache, deren Innendurch-
messer sich verjiingt, kdnnen sich Uber einen groReren
axialen Abschnitt des AuRenleitergegenkontaktele-
ments bzw. des AuRenleiterkontaktelements erstrecken.
Alternativ kdnnen sich die Au3enflache, deren AuRRen-
durchmesser sich verjlingt, und die Innenflache, deren
Innendurchmesser sich verjingt, jeweils auch nur im
axialen Abschnitt einer abgerundeten Kante oder einer
gefasten Kante ausgebildet sein.

[0027] Verjingt sich der AuRendurchmesser der Au-
Renflache oder der Innendurchmesser der Innenflache
jeweils linear, konvex gekrimmt oder konkav gekrimmt,
so erfolgt die Verjingung kontinuierlich entlang der ge-
samten axialen Erstreckung der Auenflache oder der
Innenflache. Aufdiese Weise ist gesichert, dass fiirjeden
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technisch sinnvollen Kippwinkel zwischen der Langs-
achse des Steckverbinders und der Langsachse des
Gegensteckverbinders jeweils eine Kreislinie auf der
AuRenflache eine Kreislinie auf der Innenflache vollum-
fanglich kontaktiert.

[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass sich der Innendurchmesser der In-
nenflache und der AuRendurchmesser der AuRRenflache
mit unterschiedlicher Steigung oder unterschiedlichen
Krimmungsradien verjingen.

[0029] DenkbaristauchderFall, dass die AuRenflache
oder die Innenfldche jeweils mehrere axiale Abschnitte
aufweisen, deren Innendurchmesser bzw. deren Auf3en-
durchmesser sich jeweils linear mit unterschiedlicher
Steigung oder jeweils gekrimmt mit unterschiedlichen
Kriimmungsradien verjiingen. Auch sind mehrere axiale
Abschnitte der AuRenflache oder der Innenflache ver-
wirklichbar, die eine Kombination aus konischer und ge-
krimmter Verjingung des Innen- bzw. AuRendurchmes-
sers bilden. In diesen Féllen kann sich am Ubergang
zwischen den einzelnen axialen Abschnitten der Auf3en-
flache oder der Innenflache jeweils eine umlaufende
Kante ausbilden.

[0030] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass sich
der Innendurchmesser der Innenflache linear oder stufig
(einstufig oder mehrstufig) verjiingt und der AuRendurch-
messer der AuRRenflache gekrimmt verjiingt - oder um-
gekehrt. Insbesondere eine Kombination einer nicht ge-
krimmten bzw. nicht kurvigen Verjingung mit einer ge-
krimmten bzw. kurvigen Verjliingung hat sich als beson-
ders vorteilhaft herausgestellt.

[0031] Wie bereits obig erwahnt verandert die kontakt-
ierende Kreislinie zwischen der Innenflache des AuRen-
leiterkontaktelements und der AuRenflache des AulRen-
leitergegenkontaktelements ihre Position auf der AuRRen-
flache des AuBenleitergegenkontaktelements, wenn
sich der Kippwinkel zwischen der Langsachse des Steck-
verbinders und der Langsachse des Gegensteckverbin-
ders andert. Diese Anderung der Position der kontakt-
ierenden Kreislinie auf der AuRenflache des AuRRenleiter-
gegenkontaktelements tritt nur auf, wenn sich der Au-
Rendurchmesser der AuRenflache linear oder gekrimmt
verjungt. Im Fall einer gestuften Verjingung des Auf3en-
durchmessers der AuBenflache ist eine Anderung der
Position der kontaktierenden Kreislinie auf der AulRen-
flache des AuRenleitergegenkontaktelements nicht mog-
lich. Die kontaktierende Kreislinie auf der Auf3enflache ist
in diesem Fall fir unterschiedliche Kippwinkel auf der
AuBenkante des sich gestuft verjiingenden Au3endurch-
messers der AuRenflache positioniert.

[0032] Die Kontaktierung der Innenflache des Aulien-
leiterkontaktelement und der Aufenflache des AuRen-
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 linienférmige Kon-
takt, sondern auch die durch die Restelastizitat des Au-
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Renleiterkontaktelements und des AufRenleitergegen-
kontaktelement bei einem bestimmten Kontaktdruck auf-
tretende Abplattung der kreislinienférmigen Beriihrung
zwischen dem Auf3enleiterkontaktelements und dem Au-
Renleitergegenkontaktelement (sogenannte Flachen-
pressung oder Hertzsche Pressung) mit abgedeckt.
[0033] Bei dem Aufienleiterkontaktelement und dem
AuBenleitergegenkontaktelement handelt es sich jeweils
um hiilsenférmige Kontaktelemente aus einem Werkstoff
mit guten mechanischen und elektrischen Eigenschaf-
ten, vorzugsweise aus Messing, Bronze, Stahl oder Edel-
stahl. Zur Minimierung des Ubergangswiderstandes im
Kontaktbereich kdnnen das AuRenleiterkontaktelement
und das AuRenleitergegenkontaktelement mit einem Be-
schichtungswerkstoff mit einer guten elektrischen Leit-
fahigkeit, bevorzugt mit Gold, Silber oder Nickel, insbe-
sondere im Kontaktierungsbereich beschichtet sein. Al-
ternativ ist aber auch eine blanke Kontaktoberflache
denkbar.

[0034] Dadas Aulienleiterkontaktelement und das Au-
Renleitergegenkontaktelement jeweils einen rotations-
symmetrisch ausgeformten Kontaktierungsbereich, d.
h. eine rotationssymmetrische Innenflache bzw. eine
rotationssymmetrische Aufenflache, aufweisen, sind
vorzugsweise auch die Rander der Auflenflache und
die Rander Innenflache, insbesondere der innere Rand
der AufRenflache und der Innenflache rotationssymmet-
risch ausgebildet. Insofern weist die Durchgangsboh-
rung des AulRenleiterkontaktelements und des Aulen-
leitergegenkontaktelements zur Aufnahme des Innenlei-
terkontaktelements bzw. des Innenleitergegenkontakte-
lements vorzugsweise jeweils ein rundes Querschnitts-
profil auf. Somit sind in der runden Durchgangsbohrung
des AuRenleiterkontaktelements vorzugsweise ein ein-
ziges Innenleiterkontaktelement zur Ausbildung eines
koaxialen Steckverbinders und in der runden Durch-
gangsbohrung des Aulenleitergegenkontaktelements
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] Beidem Steckverbinder und dem Gegensteck-
verbinder handelt es sich jeweils vorzugsweise um einen
Kabelsteckverbinder. Mdglich ist es aber auch, dass der
Steckverbinder oder alternativ der Gegensteckverbinder
jeweils als ein Leiterplattensteckverbinder, ein Gehau-
sesteckverbinder, ein Einbausteckverbinder oder ein
Adaptersteckverbinder ausgebildet ist. Vorzugsweise
sind der Steckverbinder und der Gegensteckverbinder
jeweils als ein gerader Steckverbinder ausgefiihrt. Denk-
bar ist jeweils auch eine gewinkelte Variante fiir den
Steckverbinder und den Gegensteckverbinder. In dieser
Variante bezieht sich das bisher und im Folgenden ge-
nannte Merkmal einer Langsachse des Steckverbinders
bzw. einer Langsachse des Gegensteckverbinders auf
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die Langsachse des Steckverbinders bzw. des Gegen-
steckverbinders im steckseitigen Endbereich des Steck-
verbinders bzw. des Gegensteckverbinders.

[0036] \Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus den weiteren Unteranspriichen
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 erlduternden
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 kdnnen die Innenflache des Aulien-
leiterkontaktelements und die AuRenflache des AulRen-
leitergegenkontaktelementsim Fall eines sich linear oder
gekrimmt verjiingenden Aufendurchmessers bzw. In-
nendurchmessers eine Steigung relativ zur Langsachse
des Steckverbinders bzw. relativ zur Langsachse 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 Innenflache und der
AuBenflache 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-
nenflache und der AuBenflache jeweils grofRer als die
genannten Parameterbereiche bemalfit, so kann eine
zwischen den Kontaktflachen auftretende Haftreibung
eine Zentrierung zwischen Steckverbinder und Gegen-
steckverbinder verhindern.

[0040] In einer vorzugsweisen Auspragung der Erfin-
dung kann die kreislinienférmige Kontaktierung zwi-
schen der Innenflache des AuRenleiterkontaktelements
und der AuBenflache des Au-Renleitergegenkontaktele-
ments fur jeweils unterschiedliche Kippwinkel zwischen
dem Steckverbinder und dem Gegensteckverbinder auf-
treten, wenn die Kreislinie auf einer umlaufenden Auf3en-
kante der AuRenflache oder der Innenflache oder auf
einer konvexen Wolbung der AuRenflache oder der In-
nenflache positioniert ist.

[0041] Untereinerumlaufenden AuRenkante wird hier-
bei und im Folgenden in Abgrenzung zu einer umlauf-
enden Innenkante eine umlaufende Kante verstanden,
die sich an der Innenflache des Auflenleiterkontaktele-
ments in Richtung der gegeniberliegend angeordneten
Aulenflache des AuRenleitergegenkontaktelements
oder an der Auenflache des AuBenleitergegenkontak-
telements in Richtung der gegeniiberliegend angeordne-
ten Innenflache des Auflenleiterkontaktelements erhebt.
Die umlaufende Aufenkante stellt die Grenze zwischen
zwei abfallenden Teilflachen der Innen- bzw. der Auf3en-
flache dar. Der Winkel zwischen den abfallenden Teil-
flachen der AuRenkante kann zwischen einem spitzen
und einem stumpfen Winkel liegen. Im ersten Fall liegt
eine als ein Grat ausgebildete Aufl3enkante vor. Im zwei-
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ten Fall liegt eine AuRenkante zwischen zwei flach an-
steigenden Teilflachen der Innen- bzw. der Aufl3enflache
vor. Liegt ein Winkel zwischen den abfallenden Teilfla-
chen der Innen- bzw. der AuRenflache von 90° vor, so
liegt eine gestufte Verjingung des Innendurchmessers
der Innenflache bzw. des AuRendurchmessers der Au-
Renflache vor.

[0042] Eine umlaufende konvexe Wdélbung der Innen-
oder der AuRenflache, welche auch als eine umlaufende
positive Wo6lbung bezeichnet wird, ist eine nach aufl’en
gerichtete Woélbung der AuRenflache der Innen- oder der
Aullenflache. Diese weist eine konvexe Krimmung in
Richtung des sich verjiingenden Innendurchmessers der
Innenflache oder des Auflendurchmessers der Auf3en-
flache auf.

[0043] Isteinzig an der AuRenflache eine AuRenkante
oder eine konvexe Wélbung in Richtung der Innenflache
oder einzig an der Innenflache eine Aulenkante oder
eine konvexe Wolbung in Richtung der Aufllenflache
jeweils ausgebildet, so kann die Verjiingung des Durch-
messers der jeweils gegeniiberliegenden zu kontaktier-
enden Flache, d. h. die Verjingung des Innendurchmes-
sers der Innenflache bzw. die Verjliingung des Aul3en-
durchmessers der AulRenflache jeweils konisch, einfach
oder mehrfach gestuft, konvex gekrimmt oder konkav
gekrimmt ausgebildet sein.

[0044] In einer weiteren vorzugsweisen Auspragung
der Erfindung kann die Innenflache von einem steck-
seitigen Ende des AuBenleiterkontaktelements oder
die AuRenflache von einem steckseitigen Ende des Au-
Renleitergegenkontaktelements jeweils axial beabstan-
det ausgebildet sein.

[0045] Kann die Innenflache des Steckverbinders, in
dersich der Innendurchmesserin einer zur Steckrichtung
des Steckverbinders entgegengesetzten Richtung ver-
jingt, vom steckseitigen Ende des AufRenleiterkontakte-
lements axial beabstandet angeordnet sein, so weist das
AuRenleiterkontaktelement einen Einfuhrbereich zum
Einfihren des Aufenleitergegenkontaktelements auf.
Auf diese Weise lasst sich im Steckvorgang des Steck-
verbinders mit dem Gegensteckverbinder in einem ers-
ten Steckprozessschritt das AuRenleiterkontaktelement
zum AuRenleitergegenkontaktelement ausrichten, bevor
eine Ausrichtung des Innenleiterkontaktelements zum
Innenleitergegenkontaktelement stattfindet. Zur besse-
ren Ausrichtung des Aufienleiterkontaktelement zum
Aufienleitergegenkontaktelement kann im Einfiihrbe-
reich eine Fangtrichterfunktionalitadt ausgebildet sein.
Hierzu kann entweder das steckseitige Ende des Ein-
fuhrbereichs eine Fase aufweisen oder der gesamte
axiale Abschnitt des Einfiihrbereiches konisch ausge-
formt sein.

[0046] Alternativ kann die AuRenflache des Gegen-
steckverbinders, in der sich der AuRendurchmesser in
der Steckrichtung des Gegensteckverbinders verjlingt,
von einem steckseitigen Ende des Aufenleitergegen-
kontaktelements axial beabstandet angeordnet sein,
um im Steckvorgang des Steckverbinders mit dem Ge-
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gensteckverbinder das AuRenleiterkontaktelement zum
AufRenleitergegenkontaktelement vor dem Ausrichten
des Innenleiterkontaktelements zum Innenleitergegen-
kontaktelement auszurichten. Das steckseitige Ende des
AuBenleitergegenkontaktelements zentriert sich hierbei
an der Innenflache des AuRenleiterkontaktelements,
dessen Innendurchmesser sich in einer zur Steckrich-
tung des Steckverbinders entgegengesetzten Richtung
verjiingt. Das AuRenleiterkontaktelementkannin diesem
Fall keinen zum Bereich der AuRenflache steckseitig
vorgelagerten Einfuhrbereich aufweisen. Zur Verbesse-
rung der Zentrierung des Aulenleitergegenkontaktele-
ments zum AuRenleiterkontaktelement kann am steck-
seitigen Ende des Aullenleitergegenkontaktelements ei-
ne Fase ausgebildet sein.

[0047] In einer weiteren vorzugsweisen Ausbildung
der Erfindung kdénnen der Steckverbinder und/oder der
Gegensteckverbinder jeweils ein axial wirkendes
Klemmmittel aufweisen, um die Innenflache des AuRRen-
leiterkontaktelements mit der AuRenflache des AuRen-
leitergegenkontaktelements mit einem ausreichenden
Kontaktdruck zu kontaktieren. Bevorzugt kann hierbei
eine axial wirkende Klemmfeder zum Einsatz kommen,
die zwischen dem Steckverbindergehause und dem Au-
Renleiterkontaktelement vorgespannt eingeklemmt ist.
Die Federkraft der Klemmfeder wirkt auf das Auf3enlei-
terkontaktelement ein und realisiert fur das AufRenleiter-
kontaktelement eine Kontaktkraft in Steckrichtung. Alter-
nativ oder ergénzend zur Klemmfeder des Steckverbin-
ders kann auch eine Klemmfeder vorgesehen sein, die
zwischen dem Gegensteckverbindergehduse und dem
AuBenleitergegenkontaktelement vorgespannt einge-
klemmt ist und eine in Steckrichtung wirkende Kontakt-
kraft fur das Auenleitergegenkontaktelement erzeugt.
[0048] Eine alternativ technische Lésung zur Erzeu-
gung einer Kontaktkraft kann auch eine gemeinsame
Schraubverbindung, insbesondere mittels einer mit ei-
nem Innengewinde ausgebildeten Uberwurfmutter, zwi-
schen dem Steckverbinder und dem Gegensteckverbin-
der sein. Schliel3lich kénnen als Klemmmittel auch Mag-
nete oder Rastmittel vorgesehen sein.

[0049] Zur Ubertragung eines hochfrequenten oder
héchstfrequenten Signals kénnen der Steckverbinder
zusatzlich ein Innenleiterkontaktelement, das zumindest
abschnittsweise innerhalb des Aufenleiterkontaktele-
ment angeordnet sein kann, und der Gegensteckverbin-
der zusatzlich ein Innenleitergegenkontaktelement auf-
weisen, das zumindest abschnittsweise innerhalb des
AuBenleitergegenkontaktelement angeordnet sein
kann. Im gesteckten Zustand der Steckverbindung kén-
nen sich das Innenleiterkontaktelement und das Innen-
leitergegenkontaktelement bevorzugt innerhalb eines
axialen Abschnitts des AuRenleitergegenkontaktele-
ments kontaktieren. Kann das Innenleiterkontaktelement
vorzugsweise einzig innerhalb eines Abschnitts des Au-
Renleiterkontaktelements angeordnet sein, so kénnen
sowohl das Innenleiterkontaktelement geschitzt inner-
halb des Aufienleiterkontaktelements als auch das In-
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nenleitergegenkontaktelement geschutzt innerhalb des
AufRenleitergegenkontaktelements angeordnet sein.
[0050] AuRerdem kann eine derartige Anordnung zwi-
schen dem Innenleiterkontaktelement, dem Innenleiter-
gegenkontaktelement, dem AuRenleiterkontaktelement
und dem Auf3enleitergegenkontaktelement im Fall eines
Verkippens zwischen dem Steckverbinder und dem Ge-
gensteckverbinder insbesondere im Fall eines groReren
Kippwinkels ein Verbiegen des Innenleiterkontaktele-
ments und/oder des Innenleitergegenkontaktelements
und im starkeren Male eine bleibende Zerstérung des
Innenleiterkontaktelements und/oder des Innenleiterge-
genkontaktelements oder ein Losung des Kontaktes zwi-
schen dem Innenleiterkontaktelement und dem Innen-
leitergegenkontaktelement bewirken.

[0051] In einer besonders bevorzugten Auspragung
kann der Kontakt zwischen dem Innenleiterkontaktele-
ment und dem Innenleitergegenkontaktelementin einem
zum steckseitigen Ende des Au-Renleitergegenkontak-
telements benachbarten axialen Abschnitt des Aufien-
leitergegenkontaktelements, d. h. im axialen Abschnitt
der AuRenflache des AuRenleitergegenkontaktele-
ments, angeordnet sein. In einer idealen Auspragung
kann der Kontakt zwischen dem Innenleiterkontaktele-
ment und dem Innenleitergegenkontaktelementin einem
Dreh- bzw. einem Kippzentrum der Auflenflache des
AuRenleitergegenkontaktelements 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-
schadigung oder zumindest eine sehr geringe Bescha-
digung am Innenleiterkontaktelement und/oder am In-
nenleitergegenkontaktelement auftritt.

[0053] Das Innenleiterkontaktelement und das Innen-
leitergegenkontaktelement kdnnen in (Ublicherweise
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
AuRenleiterkontaktelements mit dem Au-Renleiterge-
genkontaktelement verwirklicht sein.

[0055] Hierzu kann in einer ersten Auspragung des
Kontaktierungsprinzips in einem steckseitigen Endbe-
reich des Innenleiterkontaktelements eine Innenmantel-
flache mit einem Innendurchmesser ausgebildet sein,
der sich in einer zu einer Steckrichtung des Steckver-
binders entgegengesetzten Richtung verjingt, und in
einem steckseitigen Endbereich des Innenleitergegen-
kontaktelements kann eine AuRenmantelflache mit ei-
nem AuRendurchmesser ausgebildet sein, der sich in
einer Steckrichtung des Gegensteckverbinders verjungt.
[0056] In einer zweiten Auspragung des Kontaktie-
rungsprinzips kann hierzu in einem steckseitigen End-
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bereich des Innenleiterkontaktelements eine AuRen-
mantelflache mit einem AuRendurchmesser ausgebildet
sein, der sich in einer Steckrichtung des Steckverbinders
verjingt, und in einem steckseitigen Endbereich des
Innenleitergegenkontaktelements kann eine Innenman-
telflache mit einem Innendurchmesser ausgebildet sein,
der sich in einer zu einer Steckrichtung des Gegensteck-
verbinders entgegengesetzten Richtung verjlingt.
[0057] In beiden Auspragungen des Kontaktierungs-
prinzips kann jeweils die Innenmantelflache die AuRen-
mantelflache einzig auf einer Kreislinie kontaktieren.
[0058] Fir die technische Auspragung der Innenman-
telflache oder der AuRenmantelflaiche des Innenleiter-
kontaktelements und der AuRenmantelflache bzw. der
Innenmantelflache des zugehdrigen Innenleitergegen-
kontaktelements gelten die einzelnen zur Innenflache
des Aulenleiterkontaktelements und zur Aulenflache
des Innenleiterkontaktelements jeweils obig erlauterten
technische Merkmale aquivalent.

[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 Auspragung kénnen hierzu
jeweils das Innenleiterkontaktelement und/oder das In-
nenleitergegenkontaktelement jeweils eine Druckfeder
aufweisen, die zwischen zwei axial beabstandeten Teil-
korpern des Innenleiterkontaktelements bzw. des Innen-
leitergegenkontaktelements angeordnet sein kann.
[0060] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen lassen sich, sofern sinnvoll, beliebig miteinander
kombinieren. Weitere mogliche Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Implementierungen der Erfindung um-
fassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von
zuvor oder im Folgenden bezlglich der Ausfiihrungsbei-
spiele beschriebenen Merkmale der Erfindung. Insbe-
sondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte
als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen
Grundform der vorliegenden Erfindung hinzufiigen.

INHALTSANGABE DER ZEICHNUNG

[0061] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand derin den schematischen Figuren der Zeichnung
angegebenen Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Es
zeigen dabei:
Fig. 1A,1B,1C  Langsschnittdarstellungen 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  Langsschnittdarstellungen einer ers-
ten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemalfien 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 Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafRen Steckverbindung
im gesteckten und nicht gekippten Zu-
stand,
Fig. 2E eine Draufsicht eines Aulenleiterge-
genkontaktelements im gesteckten
und gekippten Zustand,
Fig. 3 Langsschnittdarstellungen einer zwei-
ten Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemafien Steckverbindung im
gesteckten und nicht gekippten Zu-
stand
Fig. 4A,4B,4C  Langsschnittdarstellungen einer Er-
weiterung der erfindungsgemafen
Steckverbindung im nicht gesteckten
Zustand, im gesteckten und nicht ge-
kippten Zustand und im gesteckten
und gekippten Zustand,
Fig. 5A, 5B Langsschnittdarstellungen von zwei
Realisierungsvarianten zur Aufbrin-
gung einer Kontaktkraft fir eine erfin-
dungsgemalie Steckverbindung und
Fig. 6A - 6M Langsschnittdarstellungen fiir unter-
schiedliche Geometrien einer erfin-
dungsgemafien Steckverbindung.

[0062] Die beiliegenden Figuren der Zeichnung sollen
ein weiteres Verstandnis der Ausfihrungsformen der
Erfindung vermitteln. Sie veranschaulichen Ausfiih-
rungsformen und dienen im Zusammenhang mit der Be-
schreibung der Erklarung von Prinzipien und Konzepten
der Erfindung. Andere Ausfuhrungsformen und viele der
genannten Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die
Zeichnungen. Die Elemente der Zeichnungen sind nicht
notwendigerweise malstabsgetreu zueinander gezeigt.
[0063] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche,
funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente, Merk-
male und Komponenten - sofern nichts anderes ausge-
fuhrt ist - jeweils mit denselben Bezugszeichen verse-
hen.

[0064] Im Folgenden werden die Figuren zusammen-
hangend und Ubergreifend beschrieben.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN
[0065] In den Figuren 2A bis 2E ist eine erste Ausfiih-

rungsform einer erfindungsgemafen Steckverbindung 1
aus einem Steckverbinder 2 und einem zugehdrigen
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Gegensteckverbinder 3 dargestellt. Der Steckverbinder
2 weist ein Innenleiterkontaktelement 4 und ein das In-
nenleiterkontaktelement 4 umhiillendes Auf3enleiterkon-
taktelement 5 auf. Das Innenleiterkontaktelement 4 ist
Uber mehrere dielektrische Abstandselemente 6 vom
Auflenleiterkontaktelement 5 beabstandet und somit
von ihm elektrisch isoliert. Aquivalent weist der Gegen-
steckverbinder 3 ein Innenleitergegenkontaktelement 7
und ein das Innenleitergegenkontaktelement 7 umhdl-
lendes Auf3enleitergegenkontaktelement 8 auf. Das In-
nenleitergegenkontaktelement 7 ist ebenfalls Uber meh-
rere dielektrische Abstandselemente 6 vom AuRenleiter-
gegenkontaktelement 8 beabstandet und somit von ihm
elektrisch isoliert.

[0066] Das AuBenleiterkontaktelement 5 weist eine
konisch ausgebildete Innenflaiche 9 auf, deren Innen-
durchmesser sich in einer zu der Steckrichtung S, des
Steckverbinders 2 entgegengesetzten Richtung ver-
jungt. Die sich verjingende Innenflache 9 ist gegentber
dem steckseitigen Ende 10 des Aulienleiterkontaktele-
ments 5 in der zu der Steckrichtung S; entgegengesetz-
ten Richtung axial beabstandet angeordnet, um einen
Einfiihrbereich 11 fir das Aufenleitergegenkontaktele-
ment 8 zu bilden.

[0067] Das AuBlenleitergegenkontaktelement 8 weist
eine konvex gewolbte Aufenflache 12, d. h. eine spha-
risch geformte Aufdenflache 12, auf, deren AuRendurch-
messer sich in der Steckrichtung S, des Gegensteckver-
binders 3 verjiingt. Die sich verjiingende AuRRenflache 12
des Aulenleitergegenkontaktelements 8 schlief3t sich
direkt an das steckseitige Ende 13 des Aulienleiterge-
genkontaktelements 8 an.

[0068] Das AuRenleitergegenkontaktelement 8 ist in
der Steckrichtung S, des Gegensteckverbinders 3 Uber
eine Feder 14, vorzugsweise Uber eine das Aul3enleiter-
gegenkontaktelement 8 spiralférmig umhillenden
Klemmfeder 14, federnd gelagert. Die Klemmfeder 14
ist vorzugsweise zwischen einem am AuBenleiterkon-
taktelement 8 ausgebildeten Flansch 23 und einem in
den Figuren 2A bis 2E nicht dargestellten Steckverbin-
dergehause des Gegensteckverbinders 3 eingeklemmit.
[0069] Im gesteckten Zustand der Steckverbindung 1
gemal der Figuren 2B bis 2E kontaktiert die sphéarisch
ausgebildete Aulenflaiche 12 des AuBenleitergegen-
kontaktelements 3 die konisch ausgebildete Innenflache
9 des AulRenleiterkontaktelements 2. Hierbei kontaktiert
das Aufienleiterkontaktelement 5 das Au-Renleiterge-
genkontaktelement 8 sowohl fiir den nicht gekippten
(koaxialen) Zustand zwischen der Langsachse L, des
Steckverbinders 2 und der Langsachse L, des Gegen-
steckverbinders 3 gemal Fig. 2B als auch fiir den ge-
kippten Zustand gemaR Fig. 2C einzig auf einer Kreislinie
15 (siehe hierzu Fig. 2E). Somitist zwischen dem Auf3en-
leiterkontaktelement 2 und dem AuRenleitergegenkon-
taktelement 3 ein zur Langsachse L, des Steckverbin-
ders 2 und der Langsachse L, des Gegensteckverbin-
ders 3 jeweils umlaufender Kontakt hergestellt, der ein
Ein-oder Ausstrahlen einer hochfrequenten bzw. héchst-



15 EP 4 510 390 A1 16

frequenten Strahlung in die bzw. aus der Steckverbin-
dung 1 verhindert.

[0070] Eine Langsachse, welche durch den Mittel-
punkt der kontaktierenden Kreislinie 15 auf der Au3en-
flaiche 12 des Gegensteckverbinders 3 verlauft und or-
thogonal zu einer Kontaktebene 30 (siehe hierzu Fig. 2E)
orientiert ist, welche von der kontaktierenden Kreislinie
15 auf der AulRenflache 12 des Gegensteckverbinders 3
aufgespannt ist, ist gegenlber der Langsachse L, des
Gegensteckverbinders 3 um den Kippwinkel oy zwi-
schen der Langsachse L, des Steckverbinders 2 und
derLangsachse L, des Gegensteckverbinders 3 gekippt.
Der Mittelpunkt der Kreislinie des Kontakts auf der Au-
Renflache 12 des Gegensteckverbinders 3 befindet sich
nicht auf der Langsachse L, des Gegensteckverbinders
3, sondern ist in Abhéngigkeit des Kippwinkels o, axial
beabstandet zur Langsachse L, 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 tblichem Stift-Buchse-Prinzip,
wie in den Figuren 2A bis 2D dargestelltist. Idealerweise
ist die Kontaktierung zwischen dem Innenleiterkontakt-
element 4 und dem Innenleitergegenkontaktelement 7,
wie in Fig. 2D dargestellt ist, im Krimmungs-oder Kipp-
ungs-Mittelpunkt K der sphéarisch gekrimmten AufRen-
flache 12 des AuRenleitergegenkontaktelements 8 an-
geordnet, um ein Verbiegen bzw. ein Beschadigen des
Innenleiterkontaktelement 4 und des AuRenleitergegen-
kontaktelements 7 zu vermeiden.

[0072] Aus Fig. 3 geht eine zweite Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaflen Steckverbindung 1 hervor.
Gegenuber der ersten Ausflihrungsform ist hierbei die
AuBenflache 12 des Aulienleitergegenkontaktelements
8 vom steckseitigen Ende 13 des AulRenleitergegenkon-
taktelements 8 axial beabstandet angeordnet. Das Au-
Renleitergegenkontaktelement 8 weist hierzu zwischen
dem steckseitigen Ende 13 und der sich verjingenden
AuBenflache 12 des Aulienleitergegenkontaktelements
8 einen hohlzylindrisch geformten axialen Abschnitt 16
auf, der ein Einfligen des AuRenleitergegenkontaktele-
ments 8 in der Einfihrbereich 11 des AuRenleiterkontakt-
element 5 zusatzlich erleichtert.

[0073] Die Figuren 4A bis 4C stellen eine vorzugs-
weise Erweiterung der erfindungsgemafien Steckverbin-
dung 1 dar, in der zusatzlich zur Kontaktierung des
Aulenleiterkontaktelement 5 und des AuBenleiterge-
genkontaktelements 8 auf einer Kreislinie 15 eine kreis-
linienférmige Kontaktierung des Innenleiterkontaktele-
ment 4 und des Innenleitergegenkontaktelements 7 ver-
wirklicht ist.

[0074] Hierzu weist das Innenleiterkontaktelement 4
eine konische Innenmantelflache 17 auf, deren Innen-
durchmesser sich in einer zur Steckrichtung S; des
Steckverbinders 2 entgegengesetzten Richtung ver-
jungt. Die sich verjingende Innenmantelflache 17 er-
streckt sich vorzugsweise unmittelbar angrenzend an
das steckseitige Ende 18 des Innenleiterkontaktelement
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4. AuBerdem weist das Innenleitergegenkontaktelement
7 eine Aulenmantelflache 19 auf, deren AuRendurch-
messer sich in der Steckrichtung S, des Gegensteckver-
binders 3 verjlungt. Die sich verjingende Au3enmantel-
flache 19 erstreckt sich analog vom steckseitigen Ende
20 des Innenleitergegenkontaktelements 7.

[0075] Zur Verwirklichung einer ausreichenden Kon-
taktkraft zwischen dem Innenleiterkontaktelement 4 und
dem AufBenleitergegenkontaktelement 7 weist das In-
nenleitergegenkontaktelement 7 zwei axial beabstande-
te Teilkdrper 21, und 21, auf, die Uber eine Feder 22,
vorzugsweise eine Druckfeder 22, miteinander verbun-
den sind. Somit ist der Teilkdrper 21, des Innenleiterge-
genkontaktelements 7, der am steckseitigen Ende 20
des Innenleitergegenkontaktelements 7 angeordnet ist
und die sich verjingende Aufienmantelflache 19 auf-
weist, in Steckrichtung S, des Gegensteckverbinders 3
gefedert gelagert. Im gesteckten Zustand der Steckver-
bindung 1 gemaR der Figuren 4B und 4C ist die Druck-
feder 22 vorgespannt, sodass die Federkraft der Druck-
feder 22 den Teilk6rper 21, des Innenleitergegenkontak-
telements 7 mit einem bestimmten Kontaktdruck gegen
das Innenleiterkontaktelement 4 driickt. Der weitere Teil-
korper 21, 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 fiir die
Aulenleiterkontaktierung tiber eine Klemmfeder 14 ver-
wirklicht ist. Die Klemmfeder 14 ist hierzu zwischen ei-
nem auflenmantelseitig am Aufienleitergegenkontakit-
element 7 ausgebildeten Flansch 23 und einem Steck-
verbindergehause 24 des Gegensteckverbinders 3 ein-
geklemmt. Das Steckverbindergehause 24 des Gegen-
steckverbinders 3 ist mit dem Steckverbindergehause 25
des Steckverbinders 2 Uber beispielsweise eine Rast-
verbindung verbunden. Hierzu weist das Steckverbin-
dergehduse 25 des Steckverbinder 2 wenigstens ein
Rastmittel 26 auf, das hierzu jeweils beispielsweise als
eine Rastdurchfiihrung ausgebildet ist, in die ein zuge-
hdriges Gegenrastmittel 27 des Steckverbindergehause
24 des Gegensteckverbinders 3 eingefiigt ist und ver-
rastetist. Durch die Verrastung zwischen dem Rastmittel
26 und dem Gegenrastmittel 27 wird die Klemmfeder 14
komprimiert, sodass deren Federkraft das AuRRenleiter-
kontaktelement 8 mit einer der Federkraft entsprechen-
den Kontaktkraft gegen das Aulenleitergegenkontakt-
element 5 driickt.

[0077] Anstelle einer Rastverbindung zwischen dem
Steckverbindergehause 24 des Gegensteckverbinders 3
und dem Steckverbindergehause 25 des Steckverbin-
ders 2 ist alternativ auch eine Bajonettverbindung oder
eine Schraubverbindung denkbar.

[0078] Alternativ zur Erzeugung einer Kontaktkraft mit-
tels einer vorgespannten Klemmfeder 14 ist auch eine
Verklemmung zwischen dem AufRenleiterkontaktele-
ment 5 und dem zugehdorigen AulRenleitergegenkontakt-
element 8 mittels einer magnetischen Verbindung
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gemal Fig. 5B moglich. Hierzu ist zwischen dem Steck-
verbindergehaduse 25 des Steckverbinders 2 und dem
Steckverbindergehause 24 des Gegensteckverbinders 3
wenigstens eine magnetische Verbindung, vorzugswei-
se mehrere magnetische Verbindungen, ausgebildet.
Jede magnetische Verbindung besteht jeweils aus einem
ersten Magneten 28, und einem zweiten Magneten 28,,
die sich aufgrund ihrer unterschiedlichen magnetischen
Polaritat gegenseitig anziehen. Der Magnet 28 ist vor-
zugsweise an einer Stirnflache oder in einem zur Stirn-
flache benachbarten Bereich des Steckverbindergehau-
ses 24 des Gegensteckverbinders 3 angeordnet, wah-
rend der Magnet 28, vorzugsweise an einer gegenliber-
liegenden Stirnflaiche oder in einem zur gegeniiberlie-
genden Stirnflache benachbarten Bereich des Steckver-
bindergehauses 25 des Steckverbinders 2 angeordnet
ist.

[0079] Das AuRenleitergegenkontaktelement 8 wird
Uber dessen auflenmantelseitig ausgebildeten Flansch
23 axial in Steckrichtung S, des Gegensteckverbinders 3
vom Steckverbindergehduse 24 des Gegensteckverbin-
ders 3 mitgefiihrt und gegen das Auf3enleiterkontaktele-
ment 5 mit einem bestimmten Kontaktdruck gedrtckt,
wenn das Steckverbindergehause 24 des Gegensteck-
verbinders 3 Uber die wenigstens eine magnetische Ver-
bindung an das Steckverbindergehause 25 des Steck-
verbinders 2 angezogen und somit fixiert wird.

[0080] Die Kontaktkraft zwischen dem Aufienleiter-
kontaktelement 5 und dem zugehdrigen Auf3enleiterge-
genkontaktelements 8 Iasst sich alternativ zur Klemmung
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 Steckverbindergehausen 24 und 25
des Gegensteckverbinders 3 bzw. des Steckverbinders 2
realisieren.

[0081] Alternativ zur bisher erlauterten kreislinienfor-
migen Kontaktierung zwischen einer konisch geformten
Innenflache 9 des Auflenleiterkontaktelements 5 und
einer spharisch gewdlbten Auenflache 12 des AulRen-
leitergegenkontaktelements 8 sind auch andere Geo-
metrie-Kombinationen fiir eine kreislinienférmige Kon-
taktierung denkbar, wie in den folgenden Figuren 6A bis
6M dargestellt:

Aus Fig. 6A ergibt sich eine kreislinienformige Kontak-
tierung zwischen dem AuRenleiterkontaktelement 5 und
dem zugehdrigen AuRenleitergegenkontaktelement 8
Uber eine konisch geformte Innenflache 9 des AulRen-
leiterkontaktelements 5 und einer abgerundeten Kante
zwischen der steckseitigen Stirnflache und der Mantel-
flache des Aulenleitergegenkontaktelements 8.

[0082] In Fig. 6B ist eine kreislinienférmige Kontaktie-
rung zwischen einer konkav gewoélbten Innenflache 9 des
AuRenleiterkontaktelements 5 und einer konvex gewdlb-
ten Aulenflaiche 12 des Aulenleitergegenkontaktele-
ments 8 dargestellt.

[0083] Die Fig. 6C zeigt eine kreislinienférmige Kon-
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taktierung zwischen einer konvex gewdlbten Innenflache
9 des AuRenleiterkontaktelements 5 und einer ebenfalls
konvex gewdlbten AulRenflache 12 des AuBenleiterge-
genkontaktelements 8.

[0084] Die Fig. 6D stellt eine kreislinienférmige Kon-
taktierung zwischen einer konvex gewdlbten Innenflache
9 des AuRenleiterkontaktelements 5 und einer konisch
geformten AuRenflache 12 des AuRenleitergegenkon-
taktelements 8 dar.

[0085] In Fig. 6E ist eine kreislinienférmige Kontaktie-
rung zwischen einer Auflenkante 29 an der Innenflache 9
des AuBenleiterkontaktelement 5 und einer konkav ge-
wolbten Auflenflache 12 des AuBenleitergegenkontak-
telements 8 dargestellt.

[0086] In Fig. 6F ist die Innenflache 9 des AuRenlei-
terkontaktelements 5 und die AuRenflache 12 des Au-
Renleitergegenkontaktelements 8 jeweils konisch ge-
formt. Der kreislinienférmige Kontakt zwischen der In-
nenflache 9 und der AuRenflache 12 erfolgt hierbei zwi-
schen der konisch geformten Innenflache 9 des Auflen-
leiterkontaktelements 5, die eine groRere Steigung als
die konisch geformte AuRenflache 12 des AulRenleiter-
gegenkontaktelements 8 aufweist, und einer AuRenkan-
te 29 an der AulRenflache 12 des AulRenleitergegenkon-
taktelements 8.

[0087] Aquivalentgehtaus Fig. 6G eine Kontaktierung
zwischen der konisch geformten Innenflache 9 des Au-
Renleiterkontaktelements 5 und der ebenfalls konisch
geformten AuRenflache 12 des AuRenleitergegenkon-
taktelements 8 hervor die jeweils unterschiedliche Steig-
ungen aufweisen. Der kreislinienformige Kontakt erfolgt
hierbei zwischen der Aufienkante 29 an der Innenflache
9 des AuRenleiterkontaktelements 5 und der konischen
Innenflache 12 des AufRenleitergegenkontaktelements
8.

[0088] Die Fig. 6H zeigt eine Kontaktierung zwischen
einer konisch geformten Innenflache 9 des AulRenleiter-
kontaktelements 5 und einer zweifach gestuften Aul3en-
flache 12 des AuRenleitergegenkontaktelements 8. Die
kreislinienférmige Kontaktierung erfolgt hierbei zwischen
der konischen Innenflache 9 des Au-Renleiterkontakte-
lements 5 und der AuRenkante 29 an der AuRenflache 12
des Aulenleitergegenkontaktelements 8.

[0089] Eine Kontaktierung zwischen einer konkav ge-
wolbten Innenflache 9 des Aullenleiterkontaktelements
5 und einer zweifach gestuften AuRenflache 12 des
Auflenleitergegenkontaktelements 8 ergibt sich aus
Fig 61. Die kreislinienférmige Kontaktierung erfolgt hier-
bei zwischen der konkav gewdlbten Innenflache 9 des
AufRenleiterkontaktelements 5 und der AuRenkante 29
an der AulRenflache 12 des AulRenleitergegenkontakte-
lements 8.

[0090] Die Fig. 6J zeigt eine Kontaktierung zwischen
einer zweifach gestuften Innenflache 9 des AuRenleiter-
kontaktelements 5 und einer konvex gewdlbten Aufien-
flache 12 des Aulenleitergegenkontaktelements 8. Der
kreislinienformige Kontakt ergibt sich hierbei zwischen
der AuBenkante 29 auf der Innenflache 9 des Aufien-
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leiterkontaktelements 5 und der konvex gewdlbten Au-
Renflache 12 des AuRenleitergegenkontaktelements 8.
[0091] Der Fig. 6K ist eine Kontaktierung zwischen
einer konkav gewdlbten und gestuft ausgebildeten In-
nenflache 9 des AuRenleiterkontaktelements 5 und einer
konvex gewdlbten Auflenflache 9 des Auflenleiterge-
genkontaktelements 8 zu entnehmen. Der kreisformige
Kontakt ergibt sich zwischen der Auenkante 29 auf der
Innenflache 9 des AuRenleiterkontaktelements 5 und der
konvex gewdlbten AulRenflache 12 des Aulienleiterge-
genkontaktelements 8.

[0092] Die Fig. 6L zeigt eine Kontaktierung zwischen
einer konvexgewolbten Innenflache 9 des AuRenleiter-
kontaktelements 5 und einer zweifach gestuften Aul3en-
flache 12 des AuRenleitergegenkontaktelements 8. Der
kreisformige Kontakt ergibt sich in diesem Fall zwischen
der konvex gewdlbten Innenflache 9 des Aulenleiter-
kontaktelements 5 und dem AuRenkante 29 auf der
AuRenflache 12 des AuRenleitergegenkontaktelements
8.

[0093] SchlieBlich gehtaus Fig. 6M eine Kontaktierung
zwischen einer konkav gewdlbten und gestuft ausge-
bildeten Innenflache 9 des AuBenleiterkontaktelements
5 und einer konisch geformten AufRenflache 9 des Au-
Renleitergegenkontaktelements 8 hervor. Der kreisférmi-
ge Kontakt ergibt sich zwischen der AuRenkante 29 an
der Innenflache 9 des AuRRenleiterkontaktelements 5und
der konisch geformten AuRenflache 9 des AuRenleiter-
gegenkontaktelements 8.

[0094] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand be-
vorzugter Ausfihrungsbeispiele vorstehend vollstandig
beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, son-
dern auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar.

Patentanspriiche

1. Elektrische Steckverbindung (1) aus einem elektri-
schen Steckverbinder (2) und einem zugehdérigen
elektrischen Gegensteckverbinder (3), wobei der
Steckverbinder (2) ein Auflenleiterkontaktelement
(5) und der Gegensteckverbinder (3) ein Aufienlei-
tergegenkontaktelement (8) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem steckseitigen Endbereich des Aulen-
leiterkontaktelements (5) eine zu einer Langsachse
L, des Steckverbinders (2) rotationssymmetrische
Innenflache (9) mit einem Innendurchmesser aus-
gebildet ist, der sich in einer zu einer Steckrichtung
S, des Steckverbinders (2) entgegengesetzten
Richtung verjungt, und in einem steckseitigen End-
bereich des AuRenleitergegenkontaktelements (8)
eine zu einer Langsachse L, des Gegensteckver-
binders (3) rotationssymmetrische AuRenflache (12)
mit einem Auflendurchmesser ausgebildet ist, der
sich in einer Steckrichtung S, des Gegensteckver-
binders (3) verjingt, wobei sich die Innenflache (9)
und die AuRenflache (12) einzig auf einer Kreislinie
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(15) kontaktieren.

Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Innendurchmesser der Innenflache (9)
und der AuRendurchmesser der AuRRenflache (12)
jeweils linear, einfach oder mehrfach gestuft oder
gekrimmt verjungt.

Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Langsachse, welche durch einen Mittel-
punkt der Kreislinie (15) auf der AuRenflache (12)
verlauft und orthogonal zu einer Kontaktebene (30)
orientiert ist, welche durch die Kreislinie (15) auf der
AuBenflache (12) aufgespannt ist, zur Langsachse
L, des Gegensteckverbinders (3) um einen Kipp-
winkel ay zwischen der Léangsachse L, des Steck-
verbinders (2) und der Léangsachse L, des Gegen-
steckverbinders (3) gekippt ist, wobei sich der Au-
Rendurchmesser der AulRenflache (12) linear oder
gekrimmt verjlingt.

Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steigung der Innenflache (9) und/oder der
Auflenflache (12) jeweils im Fall eines sich linear
oder gekrimmt verjiingenden Innendurchmessers
bzw. AuRendurchmessers jeweils in einem Bereich
zwischen 35° und 75° und vorzugsweise in einem
Bereich zwischen 55° und 65° liegt und besonders
vorzugsweise 60° ist.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentanspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kreislinie (15) auf einer umlaufenden Au-
Renkante (29) der AuBenflache (12) oder der Innen-
flache (9) oder auf einer konvexen Wélbung der
AuBenflache (12) oder der Innenflache (9) positio-
niert ist.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem Patent-
anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenflache (9) von einem steckseitigen
Ende (10) des Aulenleiterkontaktelements (5) oder
die AuRenflache (12) von einem steckseitigen Ende
(13) des AuBenleitergegenkontaktelements (8) je-
weils axial beabstandet ausgebildet sind.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentanspriiche 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 Innenflache
(9) des AuRenleiterkontaktelements (5) und der Au-
Renflache (12) des AulRenleitergegenkontaktele-
ments (8) aufweist.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steckverbinder (2) zusatzlich ein Innen-
leiterkontaktelement (4) aufweist, das zumindest ab-
schnittsweise innerhalb des AuRenleiterkontaktele-
ments (5) angeordnet ist, und der Gegensteckver-
binder (3) zusatzlich ein Innenleitergegenkontakt-
element (7) aufweist, das zumindest abschnittswei-
se innerhalb des AuRenleitergegenkontaktelements
(8) angeordnet ist, wobei das Innenleiterkontaktele-
ment (4) das Innenleitergegenkontaktelement (7)
innerhalb eines axialen Abschnitts des Auf3enleiter-
gegenkontaktelements (8) kontaktiert.

Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Innenleiterkontaktelement (4) das Innen-
leitergegenkontaktelement (7) innerhalb eines axia-
len Abschnitts der AulRenflache (12) kontaktiert.

Elektrische Steckverbindung (1) nach Patentan-
spruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem steckseitigen Endbereich des Innen-
leiterkontaktelements (4) eine Innenmantelflache
(17) mit einem Innendurchmesser ausgebildet ist,
dersichin einer zu einer Steckrichtung S, des Steck-
verbinders (2) entgegengesetzten Richtung ver-
jungt, und in einem steckseitigen Endbereich des
Innenleitergegenkontaktelements (7) eine Auf3en-
mantelflache (19) mit einem Auflendurchmesser
ausgebildet ist, der sich in einer Steckrichtung S,
des Gegensteckverbinders (3) verjingt, wobei die
Innenmantelflache (7) die AuRenmantelflache (19)
einzig auf einer Kreislinie kontaktiert.

Elektrische Steckverbindung nach Patentanspruch
8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem steckseitigen Endbereich des Innen-
leiterkontaktelements (7) eine AuRenmantelflache
mit einem AuRendurchmesser ausgebildet ist, der
sich in einer Steckrichtung S, des Steckverbinders
(2) verjungt, und in einem steckseitigen Endbereich
des Innenleitergegenkontaktelements (7) eine In-
nenmantelflache mit einem Innendurchmesser aus-
gebildet ist, der sich in einer zu einer Steckrichtung
S, des Gegensteckverbinders (3) entgegengesetz-
ten Richtung verjingt, wobei die Innenmantelflache
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14.
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die Auflenmantelflache einzig auf einer Kreislinie
gegenseitig kontaktiert.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentanspriiche 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 Teilk6rpern (21,, 21,) des Innenleiterkon-
taktelements (4) bzw. des Innenleitergegenkontak-
telements (7) angeordnet ist.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentanspriiche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Steckverbinder (2) und im Gegensteckver-
binder (3) jeweils eine axiale Durchfiihrung mit ei-
nem runden Querschnittsprofil zur Aufnahme des
Innenleiterkontaktelements (4) bzw. des Innenleiter-
gegenkontaktelements (7) ausgebildet sind.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentanspriiche 2 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich derInnendurchmesser der Innenflache (9)
und der AuRendurchmesser der AuBenflache (12)
mit unterschiedlicher Steigung oder unterschiedli-
chen Krimmungsradien verjlingen.

Elektrische Steckverbindung (1) nach einem der
Patentanspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Innenflache (9) und die AuRenflache
(12) in jedem moglichen Steckzustand der Steckver-
bindung (1) auf der Kreislinie (15) kontaktieren, ins-
besondere auch im Falle einer koaxialen Ausrich-
tung der Langsachsen (L4, L,) von Steckverbinder
(2) und Gegensteckverbinder (3).
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