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(54) Bezeichnung: Elektrische Steckbuchse

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektri-
sche Steckbuchse (10) mit einem Gehäuse (12), das einen
Steckerschacht (20) zum Einführen eines Verbindungsste-
ckers aufweist, wobei im Gehäuse (12) ein Kontaktmodul
(24) angeordnet ist mit einer verpressten mehrlagigen Leiter-
plattenanordnung (26, 76), an der Kontaktelemente (28) fi-
xiert sind, die von zugeordneten Steckkontakten des Verbin-
dungssteckers kontaktierbar sind, und wobei die verpress-
te mehrlagige Leiterplattenanordnung (26, 76) eine dielek-
trische Stabilisierungsschicht (32, 82) aufweist und ober-
halb und/unterhalb der Stabilisierungsschicht (32, 82) eine
Schichtanordnung (38, 40, 88, 90) positioniert ist mit einer
dielektrischen Trägerschicht (42, 58, 92, 104), die zwischen
einer äußeren Leiterbahnschicht (46, 62, 96, 108) und ei-
ner inneren Leiterbahnschicht (54, 70, 98, 112) positioniert
ist, wobei die Schichtanordnung (38, 40, 88, 90) mindestens
einen Plattenkondensator (73, 74, 103, 118) ausbildet. Um
die elektrische Steckbuchse (10) derart weiterzubilden, dass
fertigungsbedingte Schwankungen des Kapazitätswerts des
mindestens einen Plattenkondensators gering gehalten wer-
den können, wird vorgeschlagen, dass die Trägerschicht
(42, 58, 92, 104) ein bereits vor dem Verpressen der mehrla-
gigen Leiterplattenanordnung (26, 76) ausgehärtetes faser-
verstärktes Harz aufweist und zwischen der Schichtanord-
nung (38, 40, 88, 90) und der Stabilisierungsschicht (32, 82)
mindestens eine Prepreg-Schicht (50, 66, 102, 116) ange-
ordnet ...



DE 10 2016 122 222 A1    2018.05.24

2/15

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Steck-
buchse mit einem Gehäuse, das einen Stecker-
schacht zum Einführen eines Verbindungssteckers
aufweist, wobei im Gehäuse ein Kontaktmodul an-
geordnet ist mit einer verpressten mehrlagigen Lei-
terplattenanordnung, an der Kontaktelemente fixiert
sind, die von zugeordneten Steckkontakten des
Verbindungssteckers kontaktierbar sind, und wo-
bei die verpresste mehrlagige Leiterplattenanord-
nung eine dielektrische Stabilisierungsschicht auf-
weist und oberhalb und/oder unterhalb der Stabili-
sierungsschicht eine Schichtanordnung positioniert
ist mit einer dielektrischen Trägerschicht, die zwi-
schen einer äußeren Leiterbahnschicht und einer in-
neren Leiterbahnschicht positioniert ist, wobei die
Schichtanordnung mindestens einen Plattenkonden-
sator ausbildet.

[0002] Derartige elektrische Steckbuchsen finden in
der Nachrichten- und Datentechnik eine breite An-
wendung. Durch das Zusammenwirken der Steck-
buchse mit einem korrespondierenden Verbindungs-
stecker kann beispielsweise zwischen einem ersten
elektrischen Verbindungskabel und einem zweiten
elektrischen Verbindungskabel eine lösbare elektri-
sche Steckverbindung hergestellt werden zur Über-
tragung elektrischer Signale. Aufgrund zunehmend
höherer Übertragungsraten besteht bei der Signal-
übertragung die Gefahr, dass sich innerhalb der
Steckverbindung störende elektrische Signalkopp-
lungen ausbilden, die die Übertragungsqualität der
Signalübertragung beeinträchtigen. Um derartigen
Signalkopplungen entgegenzuwirken, ist im Gehäu-
se der Steckbuchse ein Kontaktmodul angeordnet
mit einer mehrlagigen Leiterplattenanordnung. An
der Leiterplattenanordnung sind Kontaktelemente fi-
xiert, die von zugeordneten Steckkontakten des in
den Steckerschacht des Gehäuses einführbaren Ver-
bindungssteckers kontaktierbar sind. Die Leiterplat-
tenanordnung weist mindestens eine Schichtanord-
nung auf mit einer dielektrischen Trägerschicht, die
zwischen einer äußeren Leiterbahnschicht und ei-
ner inneren Leiterbahnschicht positioniert ist. Die äu-
ßere Leiterbahnschicht und die innere Leiterbahn-
schicht weisen Leiterbahnen auf zur Übertragung
elektrischer Signale. Die mindestens eine Schichtan-
ordnung bildet mindestens einen Plattenkondensa-
tor aus, über den die äußere Leiterbahnschicht ka-
pazitiv mit der inneren Leiterbahnschicht gekoppelt
ist. Der Plattenkondensator weist Kondensatorplat-
ten auf, die von einander gegenüberliegenden Leiter-
bahnbereichen der äußeren und der inneren Leiter-
bahnschicht gebildet werden. Das zwischen den bei-
den Kondensatorplatten angeordnete Dielektrikum
des Plattenkondensators wird von dem zwischen
den beiden Leiterbahnbereichen angeordneten Be-
reich der Trägerschicht gebildet. Durch den Einsatz
des mindestens einen Plattenkondensators kann stö-

renden elektrischen Signalkopplungen innerhalb der
Steckbuchse entgegengewirkt werden. Die Kapazi-
tät des Plattenkondensators ist abhängig vom Ab-
stand der einander gegenüberliegenden Leiterbahn-
bereiche der Leiterbahnschichten, von der Größe der
Leiterbahnbereiche und auch von der Dielektrizitäts-
konstante der Trägerschicht.

[0003] Der Aufbau von Leiterplattenanordnungen
mit mehr als zwei Leiterbahnschichten erfolgt üb-
licherweise derart, dass mehrere Schichtanordnun-
gen, die jeweils zwei Leiterbahnschichten und ei-
ne zwischen den beiden Leiterbahnschichten ange-
ordnete dielektrische Trägerschicht aufweisen, unter
Zwischenlage von mindestens einer weiteren dielek-
trischen Trägerschicht übereinander angeordnet wer-
den.

[0004] Üblicherweise kommen als dielektrische Trä-
gerschichten, die zwischen zwei Leiterbahnschich-
ten angeordnet sind, sogenannte Prepreg-Schich-
ten zum Einsatz. Prepreg-Schichten bestehen häufig
aus einem Glasfasergewebe, das mit Epoxidharz ge-
tränkt ist. Die an ihrer Ober- und/oder Unterseite mit
Leiterbahnschichten versehenen Pregreg-Schichten
werden üblicherweise mit weiteren Schichten unter
Wärmezufuhr zu mehrlagigen Leiterbahnanordnun-
gen verpresst. Vor dem Verpressen ist das Epo-
xidharz der Prepreg-Schichten nur angehärtet, aber
noch nicht vollständig ausgehärtet. Dies verleiht den
Prepreg-Schichten eine gewisse Verformbarkeit. Das
Epoxidharz bildet ein Bindemittel aus, das sich mit
den weiteren Schichten beim Verpressen verbindet
und dadurch die Prepreg-Schichten an den weiteren
Schichten fixiert.

[0005] Das Verpressen von Prepreg-Schichten hat
zur Folge, dass sich deren Materialstärke ungleich-
mäßig verändert. Falls die Prepreg-Schichten zwi-
schen zwei Leiterbahnschichten angeordnet sind,
so verringert sich durch das Verpressen der Ab-
stand zwischen den Leiterbahnschichten, da die Lei-
terbahnschichten in die Prepreg-Schichten hinein-
gepresst werden. Die daraus resultierende Verdich-
tung und Verdrängung des Prepregmaterials beein-
flusst auch die Dielektrizitätskonstante in nicht vor-
hersehbarer Weise. Diese Veränderungen führen
dazu, dass sich die Kapazitätswerte von Platten-
kondensatoren verändern, die von einander gegen-
überliegenden Leiterbahnbereichen der Leiterbahn-
schichten und dem dielektrischen Material der Prep-
reg-Schichten gebildet werden. Wie bereits erwähnt,
ist für den Wert der Kapazität der Plattenkonden-
satoren neben der Größe der Kondensatorplatten
und der Dielektrizitätskonstante des Dielektrikums
der Abstand zwischen den Kondensatorplatten ent-
scheidend. Der Abstand zwischen den Kondensa-
torplatten wird in der üblichen Ausführung mehrla-
giger Leiterplattenanordnungen durch die Material-
stärke der Prepreg-Schichten bestimmt. Die Mate-
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rialstärke, die eine Prepreg-Schicht nach dem Ver-
pressen einnimmt, ist mit erheblichen Toleranzen be-
haftet, so dass ein optimaler Kapazitätswert oft nur
mit großen Streuungen erreicht werden kann. Auch
die Dielektrizitätskonstante der Prepreg-Schichten ist
häufig mit Inhomogenitäten behaftet, die ihre Ursa-
che in der unterschiedlichen räumlichen Verteilung
von Epoxidharz und Fasergewebe nach dem Ver-
pressen der Schichten haben. In der EP 1 602 263 B1
wird deshalb vorgeschlagen, nach dem Verpressen
einer mehrlagigen Leiterplattenanordnung frequenz-
abhängige Parameter der Leiterplattenanordnung zu
bestimmen und auszuwerten, so dass für eine opti-
male Übertragungsqualität geeignete Leiterplattena-
nordnungen aus einer Fertigungscharge ausgewählt
werden können. Dies hat allerdings den Nachteil,
dass ein nicht definierbarer Anteil der Fertigungs-
charge aussortiert und allenfalls für Applikationen mit
geringeren Anforderungen an die Übertragungsquali-
tät verwendet werden kann. Hinzu kommt ein erhebli-
cher Zeit- und Kostenaufwand für die notwendige Au-
tomatisierung der Messungen und Auswertungen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine elek-
trische Steckbuchse der eingangs genannten Art der-
art weiterzubilden, dass fertigungsbedingte Schwan-
kungen des Kapazitätswerts des mindestens einen
Plattenkondensators gering gehalten werden kön-
nen.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer elektrischen
Steckbuchse der gattungsgemäßen Art erfindungs-
gemäß dadurch gelöst, dass die Trägerschicht der
Schichtanordnung ein bereits vor dem Verpressen
der mehrlagigen Leiterplattenanordnung ausgehär-
tetes faserverstärktes Harz aufweist und zwischen
der Schichtanordnung und der Stabilisierungsschicht
mindestens eine Prepreg-Schicht angeordnet ist zur
Fixierung der Schichtanordnung an der Stabilisie-
rungsschicht.

[0008] Bei der erfindungsgemäßen elektrischen
Steckbuchse kommt ein Kontaktmodul mit einer
mehrlagigen Leiterplattenanordnung zum Einsatz,
die eine dielektrische Stabilisierungsschicht aufweist.
Oberhalb und/oder unterhalb der Stabilisierungs-
schicht ist eine Schichtanordnung positioniert. Die
Schichtanordnung weist eine dielektrische Träger-
schicht auf, die zwischen einer äußeren und einer in-
neren Leiterbahnschicht positioniert ist. Die dielektri-
sche Stabilisierungsschicht verleiht der Leiterplatten-
anordnung eine hohe mechanische Stabilität und er-
leichtert dadurch das Fixieren von Kontaktelementen
an der Leiterplattenanordnung. Die dielektrische Trä-
gerschicht der mindestens einen Schichtanordnung
weist erfindungsgemäß ein bereits vor dem Verpres-
sen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung ausge-
härtetes faserverstärktes Harz auf. Die Fixierung der
mindestens einen Schichtanordnung an der dielektri-

schen Stabilisierungsschicht erfolgt mit Hilfe von min-
destens einer Prepreg-Schicht.

[0009] Zur Herstellung der mehrlagigen Leiterplat-
tenanordnung kann die ausgehärtete Trägerschicht
oberseitig und unterseitig mit einer Leiterbahnschicht
versehen werden, und anschließend kann die Trä-
gerschicht unter Zwischenlage von mindestens ei-
ner Prepreg-Schicht mit der dielektrischen Stabilisie-
rungsschicht unter Wärmezufuhr verpresst werden.
Durch das Verpressen verbindet sich das als Binde-
mittel vorgesehene Epoxidharz der Prepreg-Schicht
mit der Trägerschicht und der Stabilisierungsschicht
und fixiert dadurch die Schichtanordnung an der Sta-
bilisierungsschicht.

[0010] Beim Verpressen kann sich die Materialstär-
ke der Prepreg-Schicht verändern, wohingegen sich
die Materialstärke und die Dielektrizitätskonstante
der bereits vor dem Verpressen ausgehärteten Trä-
gerschicht praktisch nicht verändern. Somit führt das
Verpressen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung
praktisch zu keiner Änderung des Kapazitätswer-
tes des mindestens einen Plattenkondensators, der
von Leiterbahnbereichen der äußeren und der inne-
ren Leiterbahnschicht und der dielektrischen Träger-
schicht gebildet wird. Fertigungsbedingte Schwan-
kungen des Kapazitätswertes des mindestens einen
Plattenkondensators können somit gering gehalten
werden.

[0011] Es kann vorgesehen sein, dass die mehr-
lagige Leiterplattenanordnung lediglich eine einzi-
ge Schichtanordnung aufweist, die auf der Ober-
seite oder auf der Unterseite der Stabilisierungs-
schicht unter Zwischenlage von mindestens einer
Prepreg-Schicht positioniert ist. Bei einer derartigen
Ausgestaltung weist die mehrlagige Leiterplattena-
nordnung lediglich eine einzige äußere Leiterbahn-
schicht und eine einzige innere Leiterbahnschicht
auf. Die äußere Leiterbahnschicht ist auf der der Sta-
bilisierungsschicht abgewandten Oberseite der Trä-
gerschicht angeordnet, und die untere Leiterbahn-
schicht ist auf der der Stabilisierungsschicht zuge-
wandten Unterseite der Trägerschicht angeordnet.
Zur Herstellung der mehrlagigen Leiterbahnanord-
nung können die zwischen zwei Leiterbahnschichten
angeordnete Trägerschicht, die mindestens eine Pre-
preg-Schicht und die Stabilisierungsschicht aufeinan-
der gestapelt und anschließend unter Wärmezufuhr
miteinander verpresst werden.

[0012] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die
mehrlagige Leiterplattenanordnung zwei Schichtan-
ordnungen aufweist, wobei eine erste Schichtanord-
nung unter Zwischenlage von mindestens einer ers-
ten Prepreg-Schicht an der Oberseite der Stabilisie-
rungsschicht positioniert ist, und wobei eine zweite
Schichtanordnung unter Zwischenlage von mindes-
tens einer zweiten Prepreg-Schicht an der Unterseite
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der Stabilisierungsschicht positioniert ist. Die Stabili-
sierungsschicht bildet bei einer derartigen Ausgestal-
tung einen zentralen dielektrischen Kern der mehr-
lagigen Leiterplattenanordnung aus, der sowohl auf
seiner Oberseite als auch auf seiner Unterseite ei-
ne Schichtanordnung trägt mit einer äußeren und ei-
ner inneren Leiterbahnschicht, zwischen denen eine
dielektrische Trägerschicht positioniert ist. Bei einer
derartigen Ausgestaltung weist die mehrlagige Leiter-
plattenanordnung somit insgesamt vier Leiterbahn-
schichten auf. Zur Herstellung der mehrlagigen Lei-
terbahnanordnung können eine erste Trägerschicht,
die zwischen zwei Leiterbahnschichten angeordnet
ist, eine erste Prepreg-Schicht, die Stabilisierungs-
schicht, eine zweite Prepreg-Schicht und eine zweite
Trägerschicht, die zwischen zwei Leiterbahnschich-
ten angeordnet ist, aufeinander gestapelt und unter
Wärmezufuhr miteinander verpresst werden.

[0013] Die Stabilisierungsschicht weist vorteilhafter-
weise ein bereits vor dem Verpressen der mehrla-
gigen Leiterbahnanordnung ausgehärtetes faserver-
stärktes Harz auf. Dies hat den Vorteil, dass sich
die Materialstärke der Stabilisierungsschicht beim
Verpressen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung
praktisch nicht ändert.

[0014] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Stabilisierungsschicht ein bereits vor dem Ver-
pressen der mehrlagigen Leiterbahnanordnung aus-
gehärtetes faserverstärktes Epoxidharz aufweist,
beispielsweise ein bereits vor dem Verpressen
der mehrlagigen Leiterbahnanordnung ausgehärte-
tes glasfaserverstärktes Epoxidharz. Insbesondere
kann die Stabilisierungsschicht aus einem bereits vor
dem Verpressen der mehrlagigen Leiterbahnanord-
nung ausgehärteten glasfaserverstärkten Epoxidharz
bestehen.

[0015] Von Vorteil ist es, wenn die Stabilisierungs-
schicht eine Materialstärke von mindestens 75 µm
aufweist, insbesondere eine Materialstärke von 75
µm bis 1,2 mm. Eine derartige Materialstärke ver-
leiht der Stabilisierungsschicht eine hohe mechani-
sche Stabilität. Trägt die Stabilisierungsschicht so-
wohl auf ihrer Oberseite als auch auf ihrer Untersei-
te eine Schichtanordnung mit einem Paar von Lei-
terbahnschichten, so ist durch die genannte Materi-
alstärke darüber hinaus sichergestellt, dass sich die
Paare der Leiterbahnschichten gegenseitig nicht ka-
pazitiv oder induktiv beeinflussen.

[0016] Wie bereits erwähnt, weist die Trägerschicht
der mindestens einen Schichtanordnung ein bereits
vor dem Verpressen der mehrlagigen Leiterbahna-
nordnung ausgehärtetes faserverstärktes Harz auf.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Trä-
gerschicht ein bereits vor dem Verpressen der mehr-
lagigen Leiterbahnanordnung ausgehärtetes faser-
verstärktes Epoxidharz aufweist, beispielsweise ein

bereits vor dem Verpressen der mehrlagigen Lei-
terbahnanordnung ausgehärtetes glasfaserverstärk-
tes Epoxidharz. Insbesondere kann die Trägerschicht
aus einem bereits vor dem Verpressen der mehrlagi-
gen Leiterbahnanordnung ausgehärteten glasfaser-
verstärkten Epoxidharz bestehen.

[0017] Von Vorteil ist es, wenn die Trägerschicht der
mindestens einen Schichtanordnung eine Material-
stärke von mindestens 75 µm aufweist, insbesondere
eine Materialstärke von 75 µm bis 1,2 mm.

[0018] Die mindestens eine Prepreg-Schicht, die
zwischen einer Schichtanordnung und der Stabilisie-
rungsschicht positioniert ist, weist nach dem Verpres-
sen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung bevor-
zugt eine Materialstärke von mindestens 40 µm auf,
insbesondere eine Materialstärke von 40 µm bis 180
µm.

[0019] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung bilden die äußere Leiterbahnschicht und die
Trägerschicht der mindestens einen Schichtanord-
nung gemeinsam eine vorgefertigte, einseitig be-
schichtete Leiterplatte aus, und die innere Leiter-
bahnschicht der mindestens einen Schichtanordnung
und eine an der inneren Leiterbahnschicht anliegen-
de Prepreg-Schicht bilden gemeinsam eine vorgefer-
tigte, einseitig beschichtete Prepreg-Schichtanord-
nung aus. Bei einer derartigen Ausgestaltung wer-
den vor dem Verpressen der mehrlagigen Leiterplat-
tenanordnung zunächst eine einseitig beschichtete
Leiterplatte und eine einseitig beschichtete Prepreg-
Schicht hergestellt. Anschließend können die einsei-
tig beschichtete Leiterplatte, die einseitig beschich-
tete Prepreg-Schicht und die Stabilisierungsschicht
aufeinandergestapelt und unter Wärmezufuhr mit-
einander verpresst werden. Es kann auch vorgese-
hen sein, dass eine erste Leiterplatte, die auf ihrer
Oberseite beschichtet ist, eine erste Prepreg-Schicht,
die auf ihrer Oberseite beschichtet ist, die Stabilisie-
rungsschicht, eine zweite Prepreg-Schicht, die auf ih-
rer Unterseite beschichtet ist, und eine zweite Leiter-
platte, die auf ihrer Unterseite beschichtet ist, aufein-
ander gestapelt und unter Wärmezufuhr miteinander
verpresst werden.

[0020] Bei einer alternativen Ausgestaltung der Er-
findung bilden die äußere Leiterplattenschicht, die
Trägerschicht und die innere Leiterbahnschicht der
mindestens einen Schichtanordnung eine vorgefer-
tigte, beidseitig beschichtete Leiterplatte aus. Die
beidseitig beschichtete Leiterplatte, mindestens eine
unbeschichtete Prepreg-Schicht und die Stabilisie-
rungsschicht können aufeinandergestapelt und un-
ter Wärmezufuhr miteinander verpresst werden. Es
kann auch vorgesehen sein, dass eine erste beidsei-
tig beschichtete Leiterplatte, mindestens eine erste
unbeschichtete Prepreg-Schicht, die Stabilisierungs-
schicht, mindestens eine zweite unbeschichtete Pre-
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preg-Schicht und eine zweite beidseitig beschichtete
Leiterplatte aufeinander gestapelt und unter Wärme-
zufuhr miteinander verpresst werden.

[0021] Der Einsatz von mindestens einer Schichtan-
ordnung, bei der eine äußere Leiterplattenschicht, ei-
ne dielektrische Trägerschicht und eine innere Leiter-
bahnschicht eine vorgefertigte, beidseitig beschichte-
te Leiterplatte ausbilden, hat unter anderem den Vor-
teil, dass sich die an der gemeinsamen Trägerschicht
festgelegten Leiterbahnschichten beim Verpressen
der mehrlagigen Leiterplattenanordnung praktisch
nicht parallel zueinander verschieben. Es bildet sich
somit praktisch kein Versatz der Leiterbahnschichten
zueinander aus. Dies wiederum hat den Vorteil, dass
sich die relative Lage der von einander gegenüberlie-
genden Leiterbahnbereichen der Leiterbahnschich-
ten gebildeten Kondensatorplatten durch das Ver-
pressen der Leiterplattenanordnung praktisch nicht
ändert.

[0022] Die nachfolgende Beschreibung vorteilhafter
Ausführungsformen der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit der Zeichnung der näheren Erläute-
rung. Es zeigen:

Fig. 1: eine perspektivische Darstellung einer
elektrischen Steckbuchse;

Fig. 2: eine perspektivische Darstellung der
elektrischen Steckbuchse aus Fig. 1 nach Art ei-
ner Explosionszeichnung;

Fig. 3: eine perspektivische Darstellung ei-
nes Teilbereichs einer verpressten mehrlagigen
Leiterplattenanordnung der elektrischen Steck-
buchse aus Fig. 1;

Fig. 4: eine perspektivische Darstellung des
Teilbereichs der Leiterplattenanordnung aus
Fig. 3 nach Art einer Explosionszeichnung;

Fig. 5: eine Seitenansicht des Teilbereichs der
Leiterplattenanordnung aus Fig. 3 nach Art einer
Explosionszeichnung;

Fig. 6: eine perspektivische Darstellung eines
Teilbereichs einer alternativen Ausgestaltung
einer Leiterplattenanordnung der elektrischen
Steckbuchse aus Fig. 1 nach Art einer Explosi-
onszeichnung;

Fig. 7: eine Seitenansicht des Teilbereichs der
Leiterplattenanordnung aus Fig. 6 nach Art einer
Explosionszeichnung.

[0023] In den Fig. 1 bis Fig. 5 ist eine vorteilhafte
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen elektri-
schen Steckbuchse schematisch dargestellt und ins-
gesamt mit dem Bezugszeichen 10 belegt. Die Steck-
buchse 10 weist ein mehrteiliges Gehäuse 12 auf
mit einem Gehäuseoberteil 14, einem Gehäuseunter-
teil 16 und einem Gehäusekopfteil 18. Das Gehäu-
sekopfteil 18 weist einen Steckerschacht 20 auf, in

den ein komplementär ausgestalteter Verbindungs-
stecker eingeführt werden kann zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung, über die elektrische Signale
übertragen werden können. Derartige Verbindungs-
stecker sind dem Fachmann an sich bekannt und be-
dürfen daher vorliegend keiner näheren Erläuterung.

[0024] Innerhalb des Gehäuses 12 sind ein Zwi-
schenteil 22 und ein Kontaktmodul 24 angeordnet.
Das Kontaktmodul 24 weist eine in den Fig. 3 bis
Fig. 5 schematisch dargestellte mehrlagige Leiter-
plattenanordnung 26 auf, an der Kontaktelemente in
Form von Federzungen 28 sowie Anschlusselemen-
te 30 festgelegt sind. Die Federzungen 28 tauchen in
den Steckerschacht 20 ein und können von zugeord-
neten Steckkontakten des Verbindungssteckers kon-
taktiert werden. Die Anschlusselemente 30 weisen
Schneid-Klemmkontakte auf und sind in einem dem
Steckerschacht 20 abgewandten rückwärtigen Be-
reich der Leiterplattenanordnung 26 angeordnet. An
die Anschlusselemente 30 kann jeweils eine Ader ei-
nes Verbindungskabels angeschlossen werden. Der-
artige Verbindungskabel sind dem Fachmann an sich
bekannt und deshalb in der Zeichnung zur Erzielung
einer besseren Übersicht nicht dargestellt.

[0025] Die mehrlagige Leiterplattenanordnung 26
weist eine zentrale Stabilisierungsschicht 32 auf mit
einer Oberseite 34 und einer Unterseite 36. Oberhalb
der Stabilisierungsschicht 32 ist eine erste Schichtan-
ordnung 38 positioniert, und unterhalb der Stabilisie-
rungsschicht 32 ist eine zweite Schichtanordnung 40
positioniert. Dies wird insbesondere aus Fig. 3 deut-
lich.

[0026] Die erste Schichtanordnung 38 weist eine
erste Trägerschicht 42 auf, die zwischen einer ers-
ten äußeren Leiterbahnschicht 46 und einer ersten
inneren Leiterbahnschicht 54 angeordnet ist. Die ers-
te äußere Leiterbahnschicht 46 und die erste innere
Leiterbahnschicht 54 weisen jeweils eine Vielzahl von
Leiterbahnen 47 beziehungsweise 55 auf. Die erste
Trägerschicht 42 bildet in Kombination mit der ersten
äußeren Leiterbahnschicht 46 eine erste vorgefertig-
te, einseitig beschichtete Leiterplatte 48 aus.

[0027] Zwischen der ersten Schichtanordnung 38
und der Stabilisierungsschicht 32 ist eine erste Pre-
preg-Schicht 50 angeordnet, die auf ihrer Oberseite
52 mit der ersten inneren Leiterbahnschicht 54 be-
schichtet ist. Die erste Prepreg-Schicht 50 und die
erste innere Leiterbahnschicht 54 bilden gemeinsam
eine erste vorgefertigte, einseitig beschichtete Prep-
reg-Schichtanordnung 56 aus.

[0028] Die zweite Schichtanordnung 40 weist eine
zweite Trägerschicht 58 auf, die zwischen einer zwei-
ten äußeren Leiterbahnschicht 62 und einer zwei-
ten inneren Leiterbahnschicht 70 angeordnet ist. Die
zweite äußere Leiterbahnschicht 62 und die zweite
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innere Leiterbahnschicht 70 weisen eine Vielzahl von
Leiterbahnen 63 beziehungsweise 71 auf. Die zweite
Trägerschicht 58 bildet in Kombination mit der zwei-
ten äußeren Leiterbahnschicht 62 eine zweite vorge-
fertigte, einseitig beschichtete Leiterplatte 64 aus.

[0029] Zwischen der zweiten Schichtanordnung 40
und der Stabilisierungsschicht 32 ist eine zweite Pre-
preg-Schicht 66 angeordnet, die auf ihrer der Stabi-
lisierungsschicht 32 abgewandten Unterseite 68 die
zweite innere Leiterbahnschicht 70 trägt. Die zweite
Prepreg-Schicht 66 und die zweite innere Leiterbahn-
schicht 70 bilden gemeinsam eine zweite vorgefertig-
te, einseitig beschichtete Prepreg-Schichtanordnung
72 aus.

[0030] Die Stabilisierungsschicht 32 besteht aus ei-
nem bereits vor dem Verpressen der Leiterplatten-
anordnung 26 ausgehärteten faserverstärkten Harz,
insbesondere aus einem bereits vor dem Verpressen
der Leiterplattenanordnung 26 ausgehärteten glasfa-
serverstärkten Epoxidharz, und weist eine Material-
stärke von mindestens 75 µm auf, insbesondere eine
Materialstärke im Bereich von 75 µm bis 1,2 mm.

[0031] Die erste Trägerschicht 42 und die zweite
Trägerschicht 58 bestehen ebenfalls aus einem be-
reits vor dem Verpressen der Leiterplattenanordnung
26 ausgehärteten faserverstärkten Harz, insbeson-
dere aus einem bereits vor dem Verpressen der Lei-
terplattenanordnung 26 ausgehärteten glasfaserver-
stärkten Epoxidharz, und weisen jeweils eine Materi-
alstärke von mindestens 75 µm, insbesondere eine
Materialstärke im Bereich von 75 µm bis 1,2 mm.

[0032] Die erste Prepreg-Schicht 50 und die zweite
Prepreg-Schicht 66 bestehen aus einem Faser-Harz-
Verbund, insbesondere aus einem Glasfaser-Epoxid-
harz-Verbund, wobei das Harz vor dem Verpressen
der Leiterplattenanordnung 26 lediglich angehärtet,
aber noch nicht vollständig ausgehärtet ist. Die Ma-
terialstärke der Prepreg-Schichten 50 und 66 beträgt
nach dem Verpressen der Leiterplattenanordnung 26
mindestens 40 µm, insbesondere 40 µm bis 180 µm.

[0033] Zur Herstellung der mehrlagigen Leiterplat-
tenanordnung 26 werden zunächst die vorgefertig-
ten Leiterplatten 48 und 64 und die vorgefertigten
Prepreg-Schichtanordnungen 56 und 72 hergestellt.
Hierzu werden die Trägerschichten 42 und 58 je-
weils einseitig mit einer Leiterbahnschicht versehen,
und die Prepreg-Schichten 50 und 66 werden eben-
falls jeweils einseitig mit einer Leiterbahnschicht ver-
sehen. Anschließend werden die erste vorgefertig-
te Leiterplatte 48, die erste vorgefertigte Prepreg-
Schichtanordnung 56, die Stabilisierungsschicht 32,
die zweite vorgefertigte Prepreg-Schichtanordnung
72 und die zweite vorgefertigte Leiterplatte 64 auf-
einander gestapelt und unter Wärmezufuhr miteinan-
der verpresst. Dies hat zur Folge, dass das als Bin-

demittel vorgesehene Harz der vorgefertigten Prep-
reg-Schichtanordnungen 56 und 72 die vorgefertig-
ten Leiterplatten 48 und 64 mit der Stabilisierungs-
schicht 32 verbindet, so dass die erste Schichtan-
ordnung 38 an der Oberseite 34 der Stabilisierungs-
schicht fixiert ist und dass die zweite Schichtanord-
nung 40 an der Unterseite 36 der Stabilisierungs-
schicht 32 fixiert ist.

[0034] Über die Leiterbahnen 47 und 63 der äuße-
ren Leiterbahnschichten 46, 62 und über die Lei-
terbahnen 55 und 71 der inneren Leiterbahnschich-
ten 54, 70 sind die Federzungen 28 mit den An-
schlusselementen 30 elektrisch verbunden. Die ers-
te äußere Leiterbahnschicht 46 und die erste innere
Leiterbahnschicht 54 weisen einander gegenüberlie-
gende Leiterbahnbereiche 49, 57 auf, die unter Zwi-
schenlage der dielektrischen Trägerschicht 52 min-
destens einen oberen Plattenkondensator 73 ausbil-
den. In entsprechender Weise weisen die zweite äu-
ßere Leiterbahnschicht 62 und die zweite innere Lei-
terbahnschicht 70 einander gegenüberliegende Lei-
terbahnbereiche 65, 73 auf, die unter Zwischenla-
ge der dielektrischen zweiten Trägerschicht 58 min-
destens einen unteren Plattenkondensator 74 ausbil-
den. Mit Hilfe der Plattenkondensatoren 73, 74 kann
störenden elektrischen Signalkopplungen entgegen-
gewirkt werden. Die Kapazitätswerte der Plattenkon-
densatoren 73, 74 werden durch die Größe der je-
weils eine Kondensatorplatte ausbildenden, einander
gegenüberliegenden Leiterbahnbereiche der Leiter-
bahnschichten, durch den Abstand der Kondensa-
torplatten und durch die Dielektrizitätskonstante der
Trägerschichten 42, 58 vorgegeben. Da die Träger-
schichten 42, 58 bereits vor dem Verpressen der
mehrlagigen Leiterplattenanordnung 26 ausgehärtet
sind, führt das Verpressen der mehrlagigen Leiter-
plattenanordnungen 26 zu keiner merklichen Verän-
derung des Abstands der äußeren Leiterbahnschich-
ten 46 und 62 von den jeweils zugeordneten inne-
ren Leiterbahnschichten 54 bzw. 70, so dass auch
die Kapazitätswerte der Plattenkondensatoren 73, 74
durch das Verpressen der mehrlagigen Leiterplatten-
anordnung 26 praktisch nicht verändert werden.

[0035] Die Stabilisierungsschicht 32 verleiht der
mehrlagigen Leiterplattenanordnung 26 eine hohe
mechanische Stabilität, so dass die Federzungen 28
und auch die Anschlusselemente 30 nach dem Ver-
pressen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung 26
in Bohrungen der mehrlagigen Leiterplattenanord-
nung 26 eingepresst werden können, wobei in der
Zeichnung zur Erzielung einer besseren Übersicht le-
diglich eine Bohrung 75 dargestellt ist.

[0036] Die dielektrische Stabilisierungsschicht 32
hat zusätzlich zu ihrer mechanischen Stabilisierungs-
funktion auch die Wirkung, dass die erste Schichtan-
ordnung 32 elektrisch von der zweiten Schichtanord-
nung 34 entkoppelt ist, das heißt die Stabilisierungs-



DE 10 2016 122 222 A1    2018.05.24

7/15

schicht 32 sorgt dafür, dass die erste Schichtanord-
nung 38 von der zweiten Schichtanordnung 40 elek-
trisch isoliert ist und auch keine merkliche kapaziti-
ve oder induktive Kopplung der Schichtanordnungen
vorliegt.

[0037] In den Fig. 6 und Fig. 7 ist eine alternati-
ve Ausgestaltung einer mehrlagigen Leiterplattenan-
ordnung des Kontaktmoduls 24 schematisch darge-
stellt und insgesamt mit dem Bezugszeichen 76 be-
legt. Die mehrlagige Leiterplattenanordnung 76 weist
eine Stabilisierungsschicht 82 auf, die identisch aus-
gestaltet ist wie die voranstehend unter Bezugnah-
me auf Fig. 3 erläuterte Stabilisierungsschicht 32.
Die Stabilisierungsschicht 82 weist eine Oberseite
84 und eine Unterseite 86 auf. Die Stabilisierungs-
schicht 82 besteht aus einem bereits vor dem Ver-
pressen der Leiterplattenanordnung 76 ausgehärte-
ten faserverstärkten Harz, insbesondere aus einem
bereits vor dem Verpressen der Leiterplattenanord-
nung 76 ausgehärteten glasfaserverstärkten Epoxid-
harz, und weist eine Materialstärke von mindestens
75 µm auf, insbesondere eine Materialstärke von 75
µm bis 1,2 mm.

[0038] Oberhalb der Stabilisierungsschicht 82 ist ei-
ne erste Schichtanordnung 88 positioniert, und un-
terhalb der Stabilisierungsschicht 82 ist eine zweite
Schichtanordnung 90 positioniert.

[0039] Die erste Schichtanordnung 88 weist eine
erste Trägerschicht 92 auf. An der der Stabilisie-
rungsschicht 82 abgewandten Oberseite 94 der ers-
ten Trägerschicht 92 ist eine erste äußere Leiterbahn-
schicht 96 positioniert. An der der Stabilisierungs-
schicht 82 zugewandten Unterseite 95 der ersten Trä-
gerschicht 92 ist eine erste innere Leiterbahnschicht
98 positioniert. Die erste äußere Leiterbahnschicht
96 und die erste innere Leiterbahnschicht 98 weisen
jeweils eine Vielzahl von Leiterbahnen 97, 99 auf.
Einander gegenüberliegende Leiterbahnbereiche der
ersten äußeren Leiterbahnschicht 96 und der ers-
ten inneren Leiterbahnschicht 98 bilden obere Plat-
tenkondensatoren 103 aus. Die erste Trägerschicht
92 besteht aus einem bereits vor dem Verpressen
der Leiterplattenanordnung 76 ausgehärteten faser-
verstärkten Harz, insbesondere aus einem bereits
vor dem Verpressen der Leiterplattenanordnung 76
ausgehärteten glasfaserverstärkten Epoxidharz, und
weist eine Materialstärke von mindestens 75 µm auf,
insbesondere eine Materialstärke von 75 µm bis 1,2
mm.

[0040] Die erste Trägerschicht 92 bildet gemeinsam
mit der ersten äußeren Leiterbahnschicht 96 und der
ersten inneren Leiterbahnschicht 98 eine erste vorge-
fertigte, beidseitig beschichtete Leiterplatte 100 aus.

[0041] Zwischen der ersten Schichtanordnung 88
und der Stabilisierungsschicht 82 ist eine erste unbe-
schichtete Prepreg-Schicht 102 angeordnet.

[0042] Die zweite Schichtanordnung 90 weist eine
zweite Trägerschicht 104 auf, die identisch ausge-
staltet ist wie die erste Trägerschicht 92 und die auf
ihrer der Stabilisierungsschicht 82 abgewandten Un-
terseite 106 eine zweite äußere Leiterbahnschicht
108 und auf ihrer der Stabilisierungsschicht 82 zu-
gewandten Oberseite 110 eine zweite innere Lei-
terbahnschicht 112 trägt. Die zweite äußere Leiter-
bahnschicht 108 und die zweite innere Leiterbahn-
schicht 112 weisen jeweils eine Vielzahl von Lei-
terbahnen 109, 113 auf. Einander gegenüberliegen-
de Leiterbahnbereiche der zweiten äußeren Leiter-
bahnschicht 108 und der zweiten inneren Leiterbahn-
schicht 112 bilden untere Plattenkondensatoren 118
aus. Die zweite Trägerschicht 104 bildet gemeinsam
mit der zweiten äußeren Leiterbahnschicht 108 und
der zweiten inneren Leiterbahnschicht 112 eine zwei-
te vorgefertigte, beidseits beschichtete Leiterplatte
114 aus.

[0043] Zwischen der zweiten Schichtanordnung 90
und der Stabilisierungsschicht 82 ist eine zweite un-
beschichtete Prepreg-Schicht 116 angeordnet, die
identisch ausgestaltet ist wie die erste unbeschichte-
te Prepreg-Schicht 102 und aus einem Faser-Harz-
Verbund besteht, insbesondere aus einem Glasfa-
ser-Epoxidharz-Verbund, wobei das Harz vor dem
Verpressen der Leiterplattenanordnung 76 lediglich
angehärtet, aber noch nicht vollständig ausgehärtet
ist.

[0044] Die Materialstärke der beiden unbeschichte-
ten Prepreg-Schichten 102, 116 beträgt jeweils min-
destens 40 µm, insbesondere 40 µm bis 180 µm.

[0045] Zur Herstellung der mehrlagigen Leiterplat-
tenanordnung 76 werden zunächst die beiden vorge-
fertigten, beidseitig beschichteten Leiterplatten 100,
114 gefertigt. Die erste vorgefertigte Leiterplatte 100,
die erste unbeschichtete Prepreg-Schicht 102, die
Stabilisierungsschicht 82, die zweite unbeschichtete
Prepreg-Schicht 116 und die zweite vorgefertigte Lei-
terplatte 114 werden aufeinandergestapelt und un-
ter Wärmezufuhr miteinander verpresst. Das als Bin-
demittel dienende Harz der beiden unbeschichteten
Prepreg-Schichten 102, 116 verbindet die vorgefer-
tigten Leiterplatten 100, 114 mit der mittig angeordne-
ten Stabilisierungsschicht 82. Beim Verpressen der
mehrlagigen Leiterplattenanordnung 76 ändert sich
daher die Materialstärke der unbeschichteten Prep-
reg-Schichten 102, 116. Die Materialstärke der Trä-
gerschichten 92, 104 wird dagegen beim Verpres-
sen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung 76 prak-
tisch nicht verändert. Dies hat zur Folge, dass sich
der Abstand der ersten äußeren Leiterbahnschicht
96 zur ersten inneren Leiterbahnschicht 98 beim Ver-
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pressen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung 76
praktisch nicht verändert, und dass sich auch der
Abstand der zweiten äußeren Leiterbahnschicht 108
zur zweiten inneren Leiterbahnschicht 112 beim Ver-
pressen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung 76
praktisch nicht verändert. Dies wiederum stellt sicher,
dass sich die Kapazitätswerte der Plattenkondensa-
toren 103, 118, die von einander gegenüberliegen-
den Leiterbahnbereichen der beidseitig beschichte-
ten Leiterplatten 100, 114 gebildet werden, durch das
Verpressen der mehrlagigen Leiterplattenanordnung
76 praktisch nicht verändern.
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Patentansprüche

1.    Elektrische Steckbuchse mit einem Gehäuse
(12), das einen Steckerschacht (20) zum Einführen
eines Verbindungssteckers aufweist, wobei im Ge-
häuse (12) ein Kontaktmodul (24) angeordnet ist
mit einer verpressten mehrlagigen Leiterplattenan-
ordnung (26, 76), an der Kontaktelemente (28) fixiert
sind, die von zugeordneten Steckkontakten des Ver-
bindungssteckers kontaktierbar sind, und wobei die
verpresste mehrlagige Leiterplattenanordnung (26,
76) eine dielektrische Stabilisierungsschicht (32, 82)
aufweist und oberhalb und/oder unterhalb der Stabili-
sierungsschicht (32, 82) eine Schichtanordnung (38,
40, 88, 90) positioniert ist mit einer dielektrischen Trä-
gerschicht (42, 58, 92, 104), die zwischen einer äu-
ßeren Leiterbahnschicht (46, 62, 96, 108) und einer
inneren Leiterbahnschicht (54, 70, 98, 112) positio-
niert ist, wobei die Schichtanordnung (38, 40, 88, 90)
mindestens einen Plattenkondensator (73, 74, 103,
118) ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trägerschicht (42, 58, 92, 104) der Schichtanordnung
(38, 40, 88, 90) ein bereits vor dem Verpressen der
mehrlagigen Leiterplattenanordnung (26, 76) aus-
gehärtetes faserverstärktes Harz aufweist und zwi-
schen der Schichtanordnung (38, 40, 88, 90) und der
Stabilisierungsschicht (32, 82) mindestens eine Pre-
preg-Schicht (50, 66, 102, 116) angeordnet ist zur Fi-
xierung der Schichtanordnung (38, 40, 88, 90) an der
Stabilisierungsschicht (32, 82).

2.  Elektrische Steckbuchse nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stabilisierungs-
schicht (32, 82) ein bereits vor dem Verpressen der
mehrlagigen Leiterplattenanordnung (26, 76) ausge-
härtetes faserverstärktes Harz aufweist.

3.  Elektrische Steckbuchse nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stabilisierungs-
schicht (32, 82) ein bereits vor dem Verpressen der
mehrlagigen Leiterplattenanordnung (26, 76) ausge-
härtetes faserverstärktes Epoxidharz aufweist, insbe-
sondere ein bereits vor dem Verpressen der mehrla-
gigen Leiterplattenanordnung (26, 76) ausgehärtetes
glasfaserverstärktes Epoxidharz.

4.    Elektrische Steckbuchse nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stabili-
sierungsschicht (32, 82) eine Materialstärke von min-
destens 75 µm aufweist, insbesondere eine Material-
stärke von 75 µm bis 1,2 mm.

5.   Elektrische Steckbuchse nach einem der vor-
anstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trägerschicht (42, 58, 92, 104) der mindes-
tens einen Schichtanordnung (38, 40, 88, 90) ein be-
reits vor dem Verpressen der mehrlagigen Leiterplat-
tenanordnung (26, 76) ausgehärtetes faserverstärk-
tes Epoxidharz aufweist, insbesondere ein bereits
vor dem Verpressen der mehrlagigen Leiterplattena-

nordnung (26, 76) ausgehärtetes glasfaserverstärk-
tes Epoxidharz.

6.   Elektrische Steckbuchse nach einem der vor-
anstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trägerschicht (42, 58, 92, 104) der mindes-
tens einen Schichtanordnung (38, 40, 88, 90) eine
Materialstärke von mindestens 75 µm aufweist, ins-
besondere eine Materialstärke von 75 µm bis 1,2 mm.

7.   Elektrische Steckbuchse nach einem der vor-
anstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Prepreg-Schicht (50, 66,
102, 116) nach dem Verpressen der mehrlagigen Lei-
terplattenanordnung (26, 76) eine Materialstärke von
mindestens 40 µm aufweist, insbesondere eine Ma-
terialstärke von 40 µm bis 180 µm.

8.   Elektrische Steckbuchse nach einem der vor-
anstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die äußere Leiterbahnschicht (46, 62) und
die Trägerschicht (42, 58) der mindestens einen
Schichtanordnung (38, 40) gemeinsam eine vorge-
fertigte, einseitig beschichtete Leiterplatte (48, 64)
ausbilden, und dass die innere Leiterbahnschicht (54,
70) der mindestens einen Schichtanordnung (38, 40)
und eine an der inneren Leiterbahnschicht (54, 70)
anliegende Prepreg-Schicht (50, 66) eine vorgefertig-
te, einseitig beschichtete Prepreg-Schichtanordnung
(56, 72) ausbilden.

9.  Elektrische Steckbuchse nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgefertigte, ein-
seitig beschichtete Leiterplatte (48, 64), die vorgefer-
tigte, einseitig beschichtete Prepreg-Schichtanord-
nung (56, 72) und die Stabilisierungsschicht (32) auf-
einandergestapelt und unter Wärmezufuhr miteinan-
der verpresst sind.

10.  Elektrische Steckbuchse nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die äußere Leiterbahnschicht (96, 108), die Träger-
schicht (92, 104) und die innere Leiterbahnschicht
(98, 112) der mindestens einen Schichtanordnung
(88, 90) eine vorgefertigte, beidseitig beschichtete
Leiterplatte (100, 114) ausbilden.

11.    Elektrische Steckbuchse nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorgefertigte,
beidseitig beschichtete Leiterplatte (100, 114), min-
destens eine unbeschichtete Prepreg-Schicht (102,
116) und die Stabilisierungsschicht (92) aufeinander-
gestapelt und unter Wärmezufuhr miteinander ver-
presst sind.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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