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(57) Abstract: The invention relates to a connecting
element (1), in particular for an HF application, having a
plug part (2), comprising an inner conductor (4) extending
in the axial direction and an outer conductor (5)
encompassing the inner conductor (4), wherein the inner
conductor (4) and the outer conductor (5) are formed into a
plug connection (6) at one end of the plug part (2), wherein
the plug connection (6) can be freely plugged, and the plug
part (2) as such is axially displaceably supported in a
mounting module (3) and is supported against a plug force
by means of a pretensioning means (10). According to the
invention, a spring washer (27) is disposed at the base of the
outer conductor (5). The invention further relates to a device
(30, 42) in particular for an HF application, having such a
connecting element (1).

(57) Zusammenfassung:  Verbindungselement (1),
insbesondere fiir eine HF-Anwendung, mit einem
Steckerteil (2), umtassend einen sich in axialer Richtung
erstreckenden Innenleiter (4) und einen den Innenleiter (4)
umlaufenden Auflenleiter (5), wobei der Innenleiter (4) und
der Auflenleiter (5) an einem Ende des Steckerteils (2) zu
einer Steckverbindung (6) ausgeformt sind, wobei die
Steckverbindung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

(6) frei steckbar ist, und das Steckerteii (2) als solches in einem Befestigungsmodul (3) axial verschiebbar gelagert und {iber ein
Vorspannungsmittel (10) einer Steckkraft entgegenwirkend abgestiitzt ist. Dabei ist vorgesehen, am Grund des Auflenleiters (5)
eine Tellerfeder (27) anzuordnen. Weiter wird ein Gerét (30, 42), insbesondere fiir eine HF-Anwendung, mit einem derartigen
Verbindungselement (1) angegeben.
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Beschreibung
Verbindungselement

Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement, insbesondere ein HF-Verbindungs-
element, mit einem Steckerteil gemafl den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Die Erfindung betrifft weiter ein Gerat, insbesondere ein HF-Gerat, mit

einem derartigen Verbindungselement.

Bei Hochfrequenz(HF)-Verbindungen besteht grundsatzlich die Problematik, dass
Abmessungen, Abstidnde und Materialien der einzelnen Verbindungsteile entspre-
chend der zu Ubertragenden Frequenzen festgelegt und aufeinander abgestimmt
sein mussen. Da in der HF-Technik die Wellenlange im Bereich der Bauteilgrofie
liegt, bedeuten Abweichungen gegeniiber den festgelegten GréfRen Ubertra-
gungsverluste, die insbesondere durch unerwunschte Reflexionen und Rickkopp-
lungseffekte bedingt sind. Gerade losbare HF-Steckverbindungen sind daher in
ihren Abmessungen und Materialien festgelegt und gegebenenfalls normiert. Be-
kannte HF-Steckverbinder sind beispielsweise BNC-, TNC-, C-, F-, N- sowie QN-,
QLF- oder QMA-Steckverbinder. Um die zu verbindenden Leiter zueinander fest-
zulegen, weisen die bekannten Steckverbinder Bajonett-, Schraub- oder Klick-

Verschlisse auf.

Ein HF-Steckverbinder mit einem Bajonett-Verschluss ist beispielsweise aus der
US 6,857,891 B1 bekannt. Dort ist ein Bajonett-Verschlusselement als Teil das
Aufenleiters an diesem vorgespannt gelagert. Trotz vereinfachter Verbindungs-
technik (Bajonett-Verschluss) ergibt sich hierdurch eine stabilere Verbindung, so
dass Ubertragungsverluste minimiert werden. Zur Vorspannung des Bajonett-
Verschlusselements ist ein axial aufgebogener Federring offenbart.

In der US 6,712,631 B1 ist ein elektrischer Steckverbinder mit einer Schraubver-
bindung beschrieben. Dort gerat der eingeschraubte Auenleiter beim Verbinden
mit einem sich an einem Vorspannungsmittel abstutzenden Gegenstiick in Kon-

BESTATIGUNGSKOPIE
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takt. Als Vorspannungsmittel ist hier wiederum ein axial aufgebogener Federring

beschrieben.

Weiter sind Verbindungselemente vergleichbar der eingangs genannten Art aus
der DE 10 2006 021 468 A1, der US 4,697,859 A, der US 6,224,407 B1 und der
US 5,944,548 A bekannt.

Nachteiligerweise sind derartige Steckverbinder oder Verbindungselemente noch

immer vergleichsweise aufwéandig zu stecken und zudem, da nicht gangig, teuer.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verbindungselement der eingangs ge-
nannten Art, insbesondere geeignet fur HF-Anwendungen, anzugeben, welches
vergleichsweise niedrige Ubertragungsverluste zeigt, leicht steckbar und giinstig
herstellbar ist. Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung eines Gerétes, insbe-
sondere eines HF-Gerats, das vor Ort mit geringem Aufwand mit anderen Kompo-
nenten oder Geriten, insbesondere der HF-Technik, mit geringen Ubertragungs-

verlusten verbunden werden kann.

Die erstgenannte Aufgabe wird fir ein Verbindungselement mit einem Steckerteil,
welches einen sich in axialer Richtung erstreckenden Innenleiter und einen den
Innenleiter umlaufenden Aul3enleiter umfasst, wobei der Innenleiter und der Au-
Renleiter an einem Ende des Steckerteils zu einer Steckverbindung ausgeformt
sind, wobei die Steckverbindung frei steckbar ist, und wobei das Steckerteil als
solches in einem Haltemodul axial verschiebbar gelagert und tber ein Verspan-
nungsmittel einer Steckkraft entgegenwirkend abgestitzt ist, erfindungsgeman

dadurch geldst, dass am Grund des AuB3enleiters eine Tellerfeder angeordnet ist.

In einem ersten Schritt geht die Erfindung dabei von der Erkenntnis aus, dass sich
die Konstruktion von aufwandigen Verschlusselementen in der Steckverbindung
zum Positionieren der Leiter im gesteckten Zustand in einer unerwinschten Erho-

hung des Stlickpreises der Steckerteile niederschlagen wird.
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In einem zweiten Schritt geht die Erfindung dann von der Uberlegung aus, nicht
das Steckerteil selbst baulich hinsichtlich einer sicheren Positionierung zu veran-
dern, sondern das Steckerteil als solches in ein Befestigungsmodul einzubringen.
Dies ermoglicht es, die relative Lage des Steckerteils gegenuber dem Befesti-
gungsmodul bei erfolgter Verbindung zum Festlegen der Leiterpositionen zuei-
nander auszunutzen. Mit anderen Worten wird der Vorgang des Steckens und des
Befestigens voneinander getrennt. Dadurch kann die Steckverbindung selbst ein-
fach und insbesondere frei steckbar, d.h. ohne zusatzliche unmittelbar verbundene
Befestigungsschritie, ausgeflhrt werden. Die eigentliche Befestigung geschieht

losgelést und insbesondere entfernt vom Steckerteil.

Zum Erreichen einer stabilen Positionsfestlegung der Leiter zueinander nach er-
folgter Verbindung sieht die Erfindung nun vor, das Steckerteil als solches im Be-
festigungsmodul axial verschiebbar zu lagem und Gber ein Vorspannungsmittel
einer Steckkraft entgegenwirkend abzustitzen. Mit anderen Worten ist das Steck-
erteil als solches schwimmend in dem Befestigungsmodul gelagert. Wird ein kom-
plementares Steckerteil mit dem Steckerteil des Verbindungsstiicks zusam-
mengefugt, so wirkt gegen das Vorspannungsmittel eine Kraft, woraus eine ent-
sprechende Riickstellkraft resultiert. Spatestens bei Erreichen der Tellerfeder
durch die entsprechende Kontur des komplementaren Steckerteils wird das
Steckerteil unter Verformung des Vorspannmittels gegentiber dem Befestigungs-
modul axial verschoben. Der AuRenleiter des komplementaren Steckerteils driickt
gegen die Tellerfeder und ist Uber diese mit dem Aulenleiter des Steckerteils
elektrisch kontaktiert. Mit anderen Worten wird sich das Steckerteil im Befesti-
gungsmodul in axialer Richtung solange verschieben, bis die Krafte ausgeglichen
sind. Die axialen Abstande der Aul3enleiter sowie der Innenleiter sind vorgegeben.
Uber das Befestigungsmodul erfolgt die endgiiltige Befestigung des Verbindungs-

elements gegeniiber dem komplementaren Steckerteil.

Im montierten Zustand des Befestigungsmoduls ist das Steckerteil durch den An-
schlag des komplementéren Steckerteils an einem derartigen Federelement ge-
gen das Vorspannungsmittel gedrickt. Das Steckerteil ist letztendlich aufgrund
einer Komprimierung des Vorspannungsmittels axial verschiebbar gegen das
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komplementéare Steckerteil vorgespannt. Eine Vibration, eine Erschitterung oder
ein Temperaturgang der verwendeten Materialien zueinander flihrt insofern nicht
zu einer unerwiinschten, weil Verlust bringenden Anderung der Steckerlage zuei-
nander, sondern wird vielmehr durch das Vorspannungsmittel ausgeglichen. Da-
ruber hinaus werden von dem Vorspannungsmittel zugleich auch Fertigungstole-

ranzen aufgenommen.

Die in dem Befestigungsmodul schwimmend gelagerten Steckerteile kénnen an-
schiussseitig bereits vorkonfiguriert werden. Dadurch, dass die Steckverbindung
frei steckbar ausgebildet ist, erfolgt vor Ort eine einfache und rasche Verbindung,
namlich lediglich durch Einstecken. Die Anbindung des Befestigungsmoduls an
den oder die Komplementarstecker kann grundsatzlich auf beliebige Art und Wei-
se, wie z.B. durch eine Schraub- oder Klemmverbindung erfolgen. Alternativ ist
eine Schnapp-, Hebel-, Spann-, Klick-, oder Rastverbindung vorgesehen. Die Ver-
bindung muss hierfur lediglich das Inpositionhalten des Befestigungsmoduls ge-
genuber dem komplementaren Steckerteil garantieren. Jedenfalls sind fir die Ver-
bindung des Befestigungsmoduls keine aufwandigen Umkonstruktionen der
Steckerteile selbst notwendig. Die Anbindung des Befestigungsmoduls kann im
Ubrigen auch entfernt von der eigentlichen Steckverbindung erfolgen, wo insbe-
sondere eine leichtere Zugéanglichkeit gegeben ist. Hierzu konnen die komplemen-
taren Steckerteile beispielsweise fest in einem entsprechend konfigurierten An-
schlussmodul montiert sein. Nach erfolgter und einfacher, weil freier Steckverbin-
dung werden dann das Anschlussmodul und das Befestigungsmodul miteinander

verbunden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Befestigungsmodul der-
art ausgebildet, dass das Steckerteil in einem endmontierten Zustand aus seiner
Ruhelage versetzt und vorgespannt gelagert ist. Diese Ausgestaltung ermdglicht
Uber die Dimensionierung des Befestigungsmoduls eine Einstellung der Vor-
spannkraft durch eine definierte Verformung des Vorspannmittels im eingebauten
oder endmontierten Zustand. Mit anderen Worten wird beim Anbinden des Befes-
tigungsmoduls das Vorspannmittel (ber den resultierenden Versatz des
Steckerteils definiert verformt, woraus unmittelbar die GréRe der Vorspannkraft



WO 2012/079738 PCT/EP2011/006263
5

resultiert. Auf diese Weise kann auch Rucksicht auf die fertigungsbedingten Tole-

ranzen der Abmessungen der Bauteile genommen werden.

Das Vorspannungsmittel kann sich grundsatzlich in an sich bekannter Art und
Weise an dem Befestigungsmodul abstitzen. In einer zweckmaRigen Ausgestal-
tung stitzt sich das Steckerteil Uber das Vorspannungsmittel an einer rickwarti-
gen Anschlagflache des Befestigungsmoduls ab. Beispielsweise ist die rickwartig
Anschlagflache als ein Kragen, als eine Ausbuchtung, als ein Radiensprung, als
ein Zapien oder dergieichen gegeben. In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung
umfasst der AuRenleiter hierzu einen Kragen, Gber den sich das Steckerteil an der

ruckwartigen Anschlagflache des Befestigungsmoduls abstutzt.

Fur eine verliersichere Lagerung des Steckerteils in dem Befestigungsmodul emp-
fiehlt es sich, ein geeignetes Sicherungsmittel vorzusehen. Ein solches Siche-
rungsmittel weist beispielsweise ein Eingriffsmittel auf, welches ein Herausfallen
des Steckerteils nach vorne, d.h. in Richtung der Steckverbindung, verhindert. In
einer zweckmafigen Ausgestaltung ist der Kragen des AuBRenleiters hierzu in
Richtung zur Steckverbindung an einer vorderen Anschlagflache des Befesti-
gungsmoduls gegengelagert. Ein weiterer Versatz des Steckerteils in diese Rich-
tung ist nicht moglich. Ein Herausfallen ist somit sicher verhindert. Auch die vorde-
re Anschlagflache kann als ein Kragen, als ein Radiensprung, als eine Ausbuch-

tung, als ein Zapfen oder dergleichen ausgebildet sein.

Bevorzugt driickt das Vorspannungsmittel auch in einem Vormontagezustand den
Kragen des Aullenleiters nach vorne gegen die vordere Anschlagfiache des Be-
festigungsmoduls. Das Steckerteil ist somit am Befestigungsmodul sicher und

stabil gelagert.

Fur eine einfache Montage ist in einer vorteilhaften Weiterbildung des Verbin-
dungselements die rickwartige Anschlagflache des Befestigungsmoduls durch
einen Sprengring ausgebildet, der in eine entsprechende Nut eingesetzt ist. Zur
Montage wird das Steckerteil mit der Steckverbindung voraus in das Haltemodul

eingesetzt. Anschliellend wird das Vorspannungsmittel eingefligt und abschlie-
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Rend der Sprengring als hintere Anschlagflache montiert. Das Steckerteil ist damit
uber das Vorspannungsmittel an dem Sprengring rickwartig abgestitzt. Bevorzugt
ist der Sprengring aus einer Kupfer-Beryllium-Legierung gefertigt und weist eine

Dicke von nur einigen 1/10 mm auf.

Das Vorspannungsmittel ist gemaf einer ersten Variante durch ein elastisch ver-
formbares Materialstiick gegeben. Die Rickstell- bzw. Vorspannkraft resultiert
dann aus einer Verformung des Materials bzw. dessen Bestreben wieder in die
Ausgangsiage zurtickkehren zu wollen. Insbesondere kann das Vorspannungsmit-
tel federelastisch ausgebildet sein. Es zeigt demnach eine charakteristische Ab-
hangigkeit der Vorspannkraft von der Wegstrecke der Verformung. Als ein feder-
elastisches Vorspannungsmittel eignet sich beispielsweise eine Federspirale oder
eine Federwendel. Um eine genugend hohe Ruckstellkraft bei vergleichsweise
einfacher Geometrie zu erhalten, ist das Vorspannungsmittel jedoch zweckmafi-
gerweise als ein Federring gegeben. Der Federring ist hierbei insbesondere als
eine Tellerfeder mit einer konischen Aufwoélbung in axialer Richtung gebildet. Auch
kann der Federring in Umfangsrichtung durchtrennt und mit axial gegeneinander
versetzten Ringenden ausgestaltet sein. In einer besonders vorteilthaften Ausfih-
rungsvariante ist der Federring in sich gewellt, wobei die Amplitude der Wellung
axial ausgerichtet ist. Als Material fir den Federring ist bevorzugt ein Federstahl,

insbesondere nichtrostend, eingesetzt.

Die axiale Verschiebbarkeit des Steckerteils in dem Befestigungsmodul ist
zweckmaligerweise durch eine Gleitlagerung gegeben. Das Steckerteil ist hierzu
in einer einfachen sowie kostenglinstigen und daher zu bevorzugenden Ausgestal-
tung mit einem radialen Abstand des Aul3enleiters in eine Bohrung des Befesti-

gungsmoduls eingesetzt.

In einer weiter zweckmafigen Variante weist das Steckerteil an dem der Steck-
verbindung abgewandten Ende ein frei zugangliches Anschlusselement zum An-
schlieRen eines Koaxialkabels an den Innen- und an den Auf3enleiter auf. Das An-
schlusselement ragt hierbei zweckmaligerweise aus dem Befestigungsmodul
heraus. Uber eine bekannte Verbindungstechnologie, wie insbesondere eine L6-
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tung oder eine Verschraubung, ist dann das AnschlieRen der Leiter des
Steckerteils und des Koaxialkabels moglich. Das Verbindungselement bietet inso-
fern die einfache Mdglichkeit einer Vorkonfektionierung. Das mit Koaxialkabeln
versehene Verbindungselement wird vor Ort dann vergleichsweise einfach bei-
spielsweise mit einer Anschluf3seite eines Gerats, insbesondere eines HF-Gerats,

verbunden.

Um eine leichte Montage bzw. Anbindung des Befestigungsmoduls zu ermdgli-
chen, ist die Steckverbindung des Steckerteils vorteilhafterweise in das Befesti-
gungsmodul eingesenkt. Das Befestigungsmodul ist dann beispielsweise als eine
Platte ausbildbar, die dann leicht an eine Anschlusswand eines Gerates montiert
wird. In der Anschlusswand des Gerates sind hierbei die komplementaren Steck-

erteile befestigt, die insbesondere eine Durchfihrung in das Gerateinnere bilden.

Bevorzugt ist der Au3enleiter im Bereich der Steckverbindung als eine Buchse
und der Innenleiter als eine Steckspitze ausgebildet. Da der AuRenleiter des kom-
plementaren Steckerteils in das Innere der Buchse eingreift, ist dies die baulich
einfachere Variante. Zwischen dem Aufenleiter und dem Befestigungsmodul
braucht kein Raum fir den Eingriff des komplementaren Steckerteils vorgesehen

zu werden.

Ein weiterer Vorteil des Verbindungselements wird dadurch erzielt, dass im Befes-
tigungsmodul mehrere Steckerteile wie vorbeschrieben gelagert sind. Auf diese
Weise ist es moglich, durch einen einzigen einfachen freien Steckvorgang die
Steckerteile mit entsprechenden angeordneten fest montierten komplementéren
Steckerteilen zu verbinden. Anschlie3end wird das Befestigungsmodul selbst
montiert. Die Steckerteile sind gegen die komplementéaren Steckerteile vorge-

spannt und hierdurch in ihrer Position festgelegt.

Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Gerat, insbesondere
durch ein HF-Gerét, geldst, welches ein Anschlussmodul und ein damit verbunde-
nes Verbindungselement der vorbeschriebenen Art umfasst. Dabei sind in dem

Anschlussmodul eine Anzahl von komplementaren Steckerteilen fest montiert, mit
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denen die Steckerteile des Verbindungselements jeweils vorgespannt steckver-

bunden sind.

Es wird insofemn ersichtlich, dass mit dem vorbeschriebenen Verbindungselement
eine einfache und kostengulinstige Méglichkeit gegeben ist, Gerate und insbeson-
dere HF-Gerate, untereinander zu verbinden. Die entsprechend vorgesehenen
komplementaren Steckerteile und Steckerteile des Verbindungselements werden
frei ineinander gesteckt. AnschlieRend erfolgt gegebenenfalls entfernt von den
Steckerteiien die Montage des Anschlussmoduls und des Befestigungsmoduls
aneinander. Dies kann beispielsweise durch eine einfache und stabile Schraub-

verbindung geschehen.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung sind das Anschlussmodul und das Be-
festigungsmodul aus Materialien mit angepassten thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten hergestellt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass bei unterschiedli-
chen Temperaturen die Position der Leiter der Steckerteile zueinander unveran-
dert bleibt. Jedoch kénnte die Position der Steckerteile zueinander bei verschie-
denen Temperaturen auch nur dann variieren, wenn die durch unterschiedliche
Ausdehnung gegebenen Wegdifferenzen die durch das Vorspannungsmittel ge-
gebene Vorspannkraft unzulassig weit reduzieren. Angepasste thermische Aus-
dehnungskoeffizienten heifdt in diesem Zusammenhang, dass die thermischen
Ausdehnungskoeffizienten innerhalb des fur den Einsatz vorgegebenen Tempera-
turbereiches nicht mehr voneinander abweichen, als durch einen definierten Soll-
wert vorgegeben. Im einfachsten Fall sind die Materialien identisch. Geeignete
Materialpaarungen sind hierbei aus der Gruppe gewahlt, die Aluminium, Magnesi-

um, Messing, Bronze, Zink, austenitischer Stahl und Legierungen hiervon enthalt.

Die Erfindung bietet den groRRen Vorteil, auf dem Markt verfliigbare HF-Steckerteile
einzusetzen. So kdnnen als Steckerteile die bekannten QN-, QLF- oder QMA-
Stecker eingesetzt sein. Es entfallt hierbei jedoch die fir diese Stecker noch not-
wendige Klick- oder Rastverbindung. Das vorbeschriebene Verbindungselement

ist frei steckbar.
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Ausfiihrungsbeispiele werden anhand einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zei-

gen:

Figur 1: in einem Querschnitt ein Verbindungselement mit einem Steckerteil,
welches in einem Befestigungsmodul schwimmend gelagert ist,

Figur 2: in einem Querschnitt ein Gerat mit einem Verbindungselement ge-
maf Figur 1, welches mit einem Anschlussmodul verschraubt ist,

Figur 3: in einer Aufsicht und in einer Seitenansicht einen Federring zur Vor-
spannung des schwimmend gelagerten Steckerteils und

Figur 4: ein weiteres Gerat mit einem Anschlussmodul und einem daran be-

festigten Befestigungsmodul mit zwei darin schwimmend gelagerten
Steckerteilen.

Figur 1 zeigt in einem Querschnitt ein Verbindungselement 1 fir eine HF-Verbin-
dung mit einem Steckerteil 2 und einem Befestigungsmodul 3. Das Steckerteil 2
umfasst einen Innenleiter 4 sowie einen den Innenleiter 4 umlaufenden Aul3enlei-
ter 5. Innenleiter 4 und AuRenleiter 5 sind an einem Ende des Steckerteils 2 zu
einer Steckverbindung 6 ausgeformt. Die Steckverbindung 6 ist zur Aufnahme ei-
nes entsprechenden komplementaren Steckerteils ausgebildet. Das andere Ende
des Steckerteils 2 ist als ein Anschlussstlick 8 zum Anschliessen eines Koaxialka-
bels ausgeformt. Der Innenleiter 4 und der AuRenleiter 5 sind im Steckerteil 2

durch ein Isolierstiick 9 voneinander elektrisch isoliert und zueinander fixiert.

Das Steckerteil 2 ist in dem Befestigungsmodul 3 im Ganzen schwimmend gela-
gert. Die Steckverbindung 6 des Steckerteils 2 ist zurtickversetzt im Inneren des
Befestigungsmoduls 3 angeordnet. Das Anschlussstick 8 ragt Uber das Befesti-

gungsmodul 3 hinaus und ist frei zuganglich.

Das Steckerteil 2 ist in eine durchgehende, entsprechend konturierte Bohrung des
Befestigungsmoduls 3 eingesetzt. Zwischen dem Aufenleiter 5 und der Innen-
wandung des Befestigungsmoduls 3 verbleibt hierbei ein radialer Abstand 20. Das
Steckerteil 2 ist in der gezeigten Position gegeniber dem Befestigungsmodul 3
nach rechts axial verschiebbar. Weiter ist ein Vorspannmittel 10 vorgesehen, wel-
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ches in axialer Richtung zwischen einem umlaufenden Kragen 11 des Auf3enlei-
ters 5 und einer rickwartigen Anschlagflache 15 des Befestigungsmoduls 3 ein-
gebracht ist. Die riickwartige Anschlagflache 15 des Befestigungsmoduls 3 ist

durch einen lésbaren Sprengring 13 gegeben, der in eine Nut des Befestigungs-

moduls 3 eingesetzt ist.

Zur Montage des Verbindungselements 1 wird das Steckerteil 2 von rechts in die
konturierte Bohrung des Befestigungsmoduls 3 eingebracht, bis der Kragen 11
des Auidenieiters 5 die vordere Anschlagflache 16 des Befestigungsmoduls 3 be-
ruhrt. AnschlieRend wird das Vorspannmittel 10 eingefiigt und mittels des Spreng-
rings 13 gegen das Befestigungsmodul 3 vorgespannt. Zur Montage und zur De-
montage des Sprengrings 13 sind hierbei auf der Riickseite des Befestigungsmo-

duls 3 entsprechende Kerben eingebracht.

Im montierten Zustand ist das Steckerteil 2 insgesamt nach vorne in Richtung der
Steckverbindung 6 vorgespannt. Der Kragen 11 stiitzt sich an der vorderen An-
schlagflache 16 des Befestigungsmoduls 3 ab. Die nach vorne gerichtete Vor-
spannkraft resultiert aus der Komprimierung des Vorspannmittels 10 zwischen
dem Kragen 11 und dem Sprengring 13.

Die Steckverbindung 6 des Steckerteils 2 ist bezlglich des Aul3enleiters 5 als eine
Buchse 22 ausgebildet. Der Innenleiter 4 ist auf Seite der Steckverbindung 6 zu
einer Steckspitze 23 ausgeformt. Das frei zugangliche Anschlussstiick 8 umfasst
einen Kabelschuh 24, der der Kontaktierung des AuRenleiters 5 mit dem AulRenlei-
ter eines Koaxialkabels dient. Im Inneren des Kabelschuhs 24 wird im Falle der
Kontaktierung der Innenleiter des Koaxialkabels geflhrt und mit der Anlétspitze 25
des Innenleiters 4 verbunden. Zur Vornahme der Létarbeiten sowie zu einer Kon-
trolle des Lotkontaktes ist am Anschlussstiick 8 eine Schraubkappe 26 vorgese-

hen.

Insgesamt ist das Steckerteil 2 als solches mit radialem Abstand 20 schwimmend

in dem Befestigungsmodul 3 gelagert. Das Steckerteil 2 ist gegen eine Steckkraft
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durch einen Komplementarstecker vorgespannt und axial verschiebbar in dem
Befestigungsmodul 3 gelagert.

Zur Herstellung einer Steckverbindung mit einem komplementéaren Steckerteil wird
das Verbindungselement 1 insgesamt dem komplementéaren Steckerteil aufge-
steckt. Im Inneren der Steckverbindung 6 ist am Grund der durch den Aul3enleiter
5 gebildeten Buchse 22 eine Tellerfeder 27 angeordnet. Spatestens bei Erreichen
dieser Tellerfeder 27 durch die entsprechende Kontur des komplementaren
Steckerteils wird das Steckerteii 2 axial gegenuber dem Befestigungsmodul 3 un-
ter Verformung des Vorspannmittels 10 verschoben. AnschlieRend wird das Be-
festigungsmodul 3 unter Aufrechterhaltung der Vorspannung bzw. der axialen
Verschiebung des Steckerteils 2 an dem komplementaren Steckerteil befestigt.

Im montierten Endzustand verbleibt das gezeigte Steckerteil 2 unter Aufbau einer
Vorspannung in dem Befestigungsmodul 3 axial aus seiner Ruhelage verschoben.
Bei Erschutterungen oder Vibrationen erfolgt aufgrund der erhaltenen Vorspann-
kraft keine Lageanderung des Steckerteils 2 gegeniber dem komplementaren
Steckerteil. Fertigungstoleranzen in den Abmessungen werden Uber die schwim-
mende und vorgespannte Lagerung des Steckerteils 2 ausgeglichen. Das Stecker-
teil 2 und das komplementare Steckerteil, beispielweise ersichtlich aus Figur 2,

Bezugszeichen 32, verbleiben in einer stabilen festgelegten Position zueinander.

Insgesamt wird somit ein Verbindungselement fur eine HF-Verbindung angege-
ben, welches eine einfache Verbindungstechnologie, namlich ein freies Stecken,
aufweist. Durch die schwimmende und vorgespannte Lagerung des Steckerteils 2
als solchen in einem Befestigungsmodul 3 sind die Positionen von Steckerteil 2
und komplementaren Steckerteil zueinander unabhéngig von Fertigungstoleran-
zen und unabhangig von Erschutterungen, Vibrationen oder dergleichen beibehal-
ten. Das Verbindungselement 1 gemaf Figur 1 zeigt insofern eine deutlich ver-
besserte Ubertragungscharakteristik fiir hochfrequente Spannungs- oder Strom-
signale.



WO 2012/079738 . PCT/EP2011/006263
Vorliegend ist das Befestigungsmodul 3 plattenférmig ausgebildet. Entfernt von
der eigentlichen Steckverbindung 6 sind zur Montage Gewindebohrungen 28 vor-
gesehen. Uber die Gewindebohrungen 28 kann das Befestigungsmodul 3 bei-
spielsweise an eine Anschlussplatte eines HF-Gerates montiert werden, in dem
die entsprechenden komplementaren Steckerteile fest fixiert sind. In einer Alterna-
tive zu einer Schraubverbindung ist eine Schnapp-, Hebel-, Klick-, Rast- oder
Klemmverbindung vorgesehen, um das Befestigungsmodul 30 gegeniber dem

komplementaren Steckerteil in Position zu halten.

Figur 2 zeigt in einem Querschnitt ein entsprechend ausgestattetes Gerét 30. Die-
ses Gerat 30 kann beispielsweise ein Antennenverstarker oder dergleichen sein.
Das nicht naher dargestellte Gerat 30 weist ein plattenférmiges Anschlussmodul
31 auf, in welchem ein komplementarer Steckerteil 32 fést montiert ist. Vorliegend
ist das komplementare Steckerteil 32 in das Anschlussmodul 31 eingeschraubt.

Das komplementéare Steckerteil 32 weist ebenfalls einen AulRenleiter 33 und einen
Innenleiter 34 auf. Der Auenleiter 33 und der Innenleiter 34 sind durch ein Iso-
lierstuck 35 gegeneinander isoliert und festgelegt. Als Anlageflache des komple-
mentaren Steckerteils 32 auf dem Anschiussmodul 31 weist der Au3enleiter 33

einen umlaufenden Kragen 36 auf.

Der AuBenleiter 33 des komplementaren Steckerteils 32 ist als eine Einsteck-
Buchse ausgebildet, die in die Buchse 22 des Steckerteils 2 einflhrbar ist. Das
Ende des Innenleiters 34 ist als eine Buchse ausgebildet, in die im gesteckten Zu-
stand die Steckspitze 23 des Innenleiters 4 des Steckerteils 2 eingreift.

Gemal Figur 2 ist die Steckverbindung zwischen dem Steckerteil 2 und dem
komplementaren Steckerteil 32 hergestellt. Dabei sind sowohl die AuRenleiter 5,
33 als auch die Innenleiter 4, 34 der beiden Steckerteile 2,32 miteinander elekt-
risch kontaktiert. Der AulRenleiter 33 driickt auf die Tellerfeder 27 und ist Gber die-
se mit dem AulRenleiter 5 elektrisch kontaktiert. Die Steckspitze 23 des Innenlei-
ters 4 greift in das buchsenférmige Aufnahmeende des Innenleiters 34 ein. Die
axialen Abstande der Aul3enleiter 5, 33 sowie der Innenleiter 4, 34 sind durch die
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spezifische Konturierung der Steckerformen und insbesondere durch den An-
schlag des AuBenleiters 33 an der Tellerfeder 27 vorgegeben.

Wahrend des Steckvorganges des Verbindungselements 1 auf das Anschlussmo-
dul 31 des Gerates 30 erfahrt das Steckerteil 2 eine axiale Verschiebung nach
rechts gegen die Rickstellkraft des Vorspannmittels 10. In diesem Zustand berth-
ren sich das Anschlussmodul 31 und das Befestigungsmodul 3. Anschlussmodul
31 und Befestigungsmodul 3 werden mittels der Schrauben 38, die in Bohrungen
37 gefihrt sind, verschraubt. Im montierten Zustand ist somit das Steckerteil 2

gegen das komplementéare Steckerteil 32 vorgespannt.

Der Innenleiter 34 fuhrt in das Innere des Gerates 30 und kann dort entsprechend
kontaktiert bzw. verkabelt werden. Der Innenleiter 34 bzw. der entsprechende
Komplementarstecker 32 sind fest mit dem Anschlussmodul 31 und damit mit dem

Gerat montiert.

Die Materialien des Anschlussmoduls 31 und des Befestigungsmoduls 3 sind hin-
sichtlich ihres thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufeinander angepasst. Die
thermischen Ausdehnungskoeffizienten gleichen sich innerhalb des fiir den Be-
trieb vorgesehenen Temperaturbereiches. Das Befestigungsmodul 3 und das An-
schiuBmodul 31 sind aus Aluminium gefertigt. Die spannungsfiihrenden Teile des
komplementéren Steckerteils 32 und des Steckerteils 2 sind aus Bronze oder aus
Messing hergestellt. Die Isolierkérper 9, 35 bestehen aus Polytetrafluorethylen.
Der Sprengring 13 besteht aus einer Kupfer-Beryllium-Legierung.

Das Vorspannmittel 10 geman den Ausfiihrungsvarianten nach Figuren 1 und 2 ist
als ein Federring 40 ausgestaltet, wie er aus Figur 3 ersichtlich wird. Geman der
Aufsicht in Figur 3 ist der Federring 40 kreisférmig in sich geschlossen. In Umlauf-
richtung 41 ist der Federring 40 mit einer hier nicht sichtbaren axialen Amplitude
gewellt. Aus der in Figur 3 rechts dargestellten Aufsicht wird diese axiale Auslen-
kung Ax erkennbar. Der Federring 40 ist anders ausgedriickt mit einer axialen
Amplitude in sich verdreht. Als Material fir den Federring 40 ist ein Stahl, insbe-

sondere ein Federstahl, bevorzugt ein nichtrostender Federstahl gewahit.
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Im entspannten Zustand ist die axiale Auslenkung Ax des Federrings 40 so be-

messen, dass das Steckerteil 2 mit dem umlaufenden Kragen 11 des Aul3enleiters
5 leicht gegen die vordere Anschlagfliche 16 des Befestigungsmoduls 3 gedriickt
ist. Wahrend des Steckvorgangs und im endmontierten Zustand geman Figur 3 ist
der Federring 40 komprimiert. Die axiale Amplitude Ax des Federrings 40 hat sich

verringert.

in Figur 4 ist nochmals ein Verbindungselement 1 in einem Querschnitt dargestellt,
wobei im Unterschied zu Figur 1 in einem Befestigungsmodul 3 insgesamt zwei
Steckerteile 2 schwimmend und axial vorgespannt gelagert sind. Der Aufbau der
Lagerung der Steckerteile 2 in dem Befestigungsmodul 3 ist hierbei identisch zu

Figur 1.

Das in Figur 4 gezeigte Verbindungselement 1 ist zur Kontaktierung eines weite-
ren Gerates 42 vorgesehen, wobei zwei Hochfrequenz-Leitungen in das Geratein-
nere durchgefiuhrt sind. Entsprechend weist das Gerat 42 ein Anschlussmodul 31

auf, mit welchem zwei komplementare Steckerteile 32 fest verschraubt sind.

Zur Montage wird das Befestigungsmodul 3 einschlieRlich der darin schwimmend
gelagerten Steckerteile 2 dem Anschlussmodul 31 des Gerates 42 zunachst frei
aufgesetzt. Dabei wird unter allmahlicher Annaherung von Befestigungsmodul 3
und Anschlussmodul 31 die Steckverbindung der beiden Steckerteile 2 mit dem
jeweiligen komplementaren Steckerteilen 32 hergestelit. Unter einem leichten
axialen Versatz der Steckerteile 2 und somit vorgespannt werden das Befesti-

gungsmodul 3 und das Anschlussmodul 31 verschraubt.

Es wird ersichtlich, dass mittels des angegebenen Verbindungselements 1 eine
einfache Verbindung von HF-Geraten 30, 41 mit freiem Stecken mdglich ist. Auf-
grund der gegebenen schwimmenden und vorgespannten Lagerung der Stecker-
teile 2 in dem Befestigungsmodul 3 gelingt es zudem, eine stabile und positions-
feste Steckverbindung zu konzipieren, die wenig Verlustleistung zeigt. Fiir die
Steckerteile 2 und komplementaren Steckerteile 32 kann auf bekannte und im
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Handel erhaltliche Stecker wie QN, QLF oder QMA-Stecker zurickgegriffen wer-
den. Der fur solche Stecker vorgesehene Klick- oder Rastverschluss ist entfallen.
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Anspruche

Verbindungselement (1), insbesondere fir HF, mit einem Steckerteil (2),
umfassend einen sich in axialer Richtung erstreckenden Innenleiter (4) und
einen den Innenleiter (4) umlaufenden AufRenleiter (5), wobei der Innenleiter
(4) und der AuBenleiter (5) an einem Ende des Steckerteils (2) zu einer
Steckverbindung (6) ausgeformt sind, wobei die Steckverbindung (6) frei
steckbar ist, und das Steckerteil (2) als solches in einem Befestigungsmo-
dul (3) axial verschiebbar gelagert und tuber ein Vorspannungsmittel (10)
einer Steckkraft entgegenwirkend abgestutzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Grund des Aul3enleiters (5) eine Tellerfeder (27) angeordnet ist.

Verbindungselement (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsmodul (3) derart ausgebildet ist, dass das Steckerteil
(2) in einem endmontierten Zustand aus seiner Ruhelage versetzt und vor-

gespannt gelagert ist.

Verbindungselement (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Steckerteil (2) Gber das Vorspannungsmittel (10) an einer
ruckwartigen Anschlagflache (15) des Befestigungsmoduls (3) abstitzt.
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4. Verbindungselement (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Aulienleiter (5) einen Kragen (11) umfasst, und dass sich das
Steckerteil (2) Uber den Kragen (11) an der rickwartigen Anschlagflache
(15) des Befestigungsmoduls (3) abstitzt.

5. Verbindungselement (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Kragen (1) in Richtung zur Steckverbindung (6) an einer vorde-
ren Anschlagflache (16) des Befestigungsmoduls (3) gegengelagert ist.

6. Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die rickwartige Anschlagflache (15) durch einen Sprengring (13) aus-

gebildet ist, der in eine Nut des Befestigungsmoduls (3) eingesetzt ist.

7. Verbindungselement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Vorspannungsmittel (10) ein Federring (40) ist.

8. Verbindungselement (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Federring (40) gewellt ist.

9. Verbindungselement (1) nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Steckerteil (2) mit radialem Abstand (20) des Auf3enleiters (5) in
eine Bohrung des Befestigungsmoduls (3) eingesetzt ist.
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10. Verbindungselement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Steckerteil (2) an dem der Steckverbindung (6) abgewandten En-
de ein frei zugangliches Anschlusselement (8) zum AnschlielRen eines Koa-

xialkabels an den Innen- und an den AulRenleiter (4 bzw. 5)aufweist.

11.  Verbindungselement (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steckverbindung (6) in das Befestigungsmodul (3) eingesenkt ist.

12. Verbindungselement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Auf3enleiter (5) im Bereich der Steckverbindung (6) als Buchse
(22) und der Innenleiter (4) als eine Steckspitze (23) ausgebildet ist.

13.  Verbindungselement (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtuche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Befestigungsmodul (3) eine Anzahl von Schraubverbindungsmit-

teln (28) umfasst.

14. Verbindungselement (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Befestigungsmodul (3) mehrere Steckerteile (2) gelagert sind.

15. Geréat (30, 42), insbesondere fir HF, mit einem Anschlussmodul (31) und
einem damit verbundenen Verbindungselement (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Anschlussmodul (31) eine Anzahl von fest
montierten komplementéaren Steckerteilen (32) umfasst, mit denen die
Steckerteile (2) des Verbindungselements (1) jeweils vorgespannt steck-
verbunden sind.



WO 2012/079738 PCT/EP2011/006263

16.

17.

20

Gerat (30, 42) nach Anspruch 15,
wobei die Steckerteile (2) des Verbindungselements (1) jeweils Anschluss-

elemente (8) umfassen, die iber Koaxialkabel weiterverbunden sind.

Gerat (30, 42) nach Anspruch 15 oder 16,
wobei das Anschlussmodul (31) und das Befestigungsmodul (3) aus Mate-
rialien mit angepassten thermischen Ausdehnungskoeffizienten hergestelit

sind.
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