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(54) Verbinder mit hoher Dichte.

(57) Die Erfindung betrifft einen steckbaren elektrischen Verbin-
der (2) mit hoher Dichte, der eine Anzahl von elektrischen Kon-
takten, die sechzig Uberschreitet, und eine Kontaktdichte auf ei-
ner Steckschnittstelle (31) des Verbinders von mindestens vier-
zig Kontakten pro Quadratzentimeter aufweist und einen Mantel
(4) und eine Anschlusseinheit (6) umfasst, die in dem Man-
tel montiert ist, wobei die Anschlusseinheit ein Gehause mit
einem Modulaufnahme-Hohlraum, der in dem Gehause gebil-
det ist, und eine Vielzahl von Anschlussmodulen umfasst, die
einsetzbar in dem Modulaufnahme-Hohlraum in einer gestapel-
ten Anordnung aufgenommen sind. Jedes Anschlussmodul um-
fasst eine Vielzahl von Kontakten die in einem dielektrischen An-
schlussmodulgehause montiert sind, wobei die Anschlussmodu-
le ein Verhaltnis von Breite W zu Hohe H, W/H, aufweisen, das
groBer drei ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein steckbares elektrisches
Verbindersystem.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen steckbaren elektrischen Verbinder mit hoher Dichte.

[0002] Bestimmte Anwendungen erfordern eine groBe Anzahl elektrischer Kontakte zur Signal-, Daten- und Leistungsver-
bindung in einem einzigen steckbaren Verbinder mit einem geringen Durchmesser oder Querschnittsflacheninhalt. Solche
Verbinder findet man zum Beispiel in medizinischer Ausriistung oder in Test- und Messausrustung. In bestimmten Anwen-
dungen kann die Anzahl elekirischer Kontakte, die erforderlich sind, einhundert lberschreiten. In vielen herkdmmlichen
Lésungen werden eine Vielzahl von Verbindern bereitgestellt, um die Anforderung einer Anzahl elektrischer Verbindungen
zu erfullen. Herkdbmmliche elekirische Verbinder mit hoher Dichte lassen sich schwer mit einzelnen Leitern eines Kabels
verbinden. Darliber hinaus kann in einer Situation, in der eine Zusammenschaltung fehlerhaft ist, die Reparatur der feh-
lerhaften Zusammenschaltung auch sehr schwierig und kostspielig sein. Da das Kabel mit teurer Ausristung verbunden
sein kann, ist haufig die Fahigkeit zum Testen und Reparieren des elektrischen Verbinders mit hoher Dichte erforderlich.

[0003] Inbestimmten Anwendungen, zum Beispiel in medizinischen Anwendungen, die starken Magnetfeldern ausgesetzt
sind, wie beispielsweise bei der Magnetresonanztomographie (MRT) und magnetischen Katheternavigation, ist eine zu-
séatzliche Komplikation die Notwendigkeit des Abschirmens der elekirischen Kontakte von dem starken Magnetfeld, was
zur GréBe und Komplexitat des Verbinders beitragt.

[0004] Angesichts des Vorhergehenden besteht eine Aufgabe der Erfindung im Bereitstellen eines steckbaren elektrischen
Verbinders mit hoher Dichte fiir Anwendungen, die mehr als 50 Kontakte erfordern, mit einer Gesamtdichte an der Steck-
schnittstelle von nicht weniger als 30 Kontakten pro Quadratzentimeter, derart dass er einfach mit leitfdhigen Leitungen
zusammengeschaltet werden kann, und der nétigenfalls leicht getestet und repariert werden kann.

[0005] Es ist von Vorteil, einen steckbaren elektrischen Verbinder mit hoher Dichte bereitzustellen, der einfach fir ver-
schiedene Verwendungen oder Anforderungen abgewandelt werden kann.

[0006] Es ist von Vorteil, einen steckbaren elektrischen Verbinder mit hoher Dichte bereitzustellen, der kosteneffektiv
hergestellt und zusammengebaut werden kann.

[0007] In bestimmten Anwendungen ist es von Vorteil, einen steckbaren elekirischen Verbinder mit hoher Dichte bereit-
zustellen, der eine gute Abschirmung gegen Magnetfelder aufweist.

[0008] Es ist von Vorteil, einen steckbaren elektrischen Verbinder mit hoher Dichte, insbesondere flr medizinische An-
wendungen, bereitzustellen, der einfach sterilisiert werden kann.

[0009] Es ist von Vorteil, einen steckbaren elektrischen Verbinder mit hoher Dichte bereitzustellen, der eine/n geringe/n
Gesamtdurchmesser/GréBe aufweist, die es ihm erlauben, in kleine Raume, zum Beispiel in einen Katheterschlauch, ein
Handstlck oder einen Giriff eines medizinischen Instruments, zu passen.

[0010] Es ist von Vorteil, einen elekirischen Verbinder bereitzustellen, der vielseitig ist und verschiedene Verbindungs-
techniken und Mdglichkeiten zur Zusammenschaltung mit einem Kabel und anderen leitfahigen Leitungsanordnungen er-
moglicht.

[0011] Es ist von Vorteil, einen steckbaren elektrischen Verbinder mit hoher Dichte bereitzustellen, der eine geringe Steck-
kraft mit einem zusammenpassenden Verbinder aufweist, aber dennoch eine zuverlassige elekirische Zusammenschal-
tung sicherstellt.

[0012] Aufgaben dieser Erfindung wurden durch Bereitstellen eines Verbinders mit hoher Dichte gemai Anspruch 1 erfillt.

[0013] Aufgaben dieser Erfindung wurden durch Bereitstellen eines steckbaren elekirischen Verbindersystems mit hoher
Dichte gemaf Anspruch 17 erreicht.

[0014] Hier wird ein steckbarer elektrischer Verbinder mit hoher Dichte offenbart, der einen Mantel und eine Anschluss-
einheit umfasst, die innerhalb des Mantels montiert ist, wobei die Anschlusseinheit ein Gehause mit einem Modulaufnah-
me-Hohlraum, der innerhalb des Gehduses gebildet ist, und eine Vielzahl von Anschlussmodulen umfasst, die in dem
Modulaufnahme-Hohlraum in einer gestapelten Anordnung einsetzbar aufgenommen sind, wobei jedes Anschlussmodul
eine Vielzahl von Kontakten, die in einem dielektrischen Anschlussmodulgehduse montiert sind, und eine Verbindungs-
platte umfasst, die mit der Vielzahl von Kontakten verbunden ist.

[0015] Der Verbinder umfasst eine Anzahl von elekirischen Kontakten, die sechzig lberschreitet, und eine Kontaktdich-
te auf einer Steckschnittstelle des Verbinders von mindestens vierzig Kontakten pro Quadratzentimeter, wobei das An-
schlussmodul ein Verhaltnis von Breite Wzu Héhe H, W/H, von gréBer als drei (W/H > 3) aufweist.

[0016] Die Kontakte von jedem Anschlussmodul umfassen Federsteckkontaktabschnitte, die in zwei Reihen angeordnet
sind, die einen Aufnahmeschlitz bilden, der zum Aufnehmen einer aufgenommenen Kontaktanordnung eines zusammen-
passenden Verbinders darin ausgestaltet ist.

[0017] Die Kontakte von jedem Anschlussmodul umfassen ferner Verbindungsabschnitte an einem dem Kontakt zu den
Steckkontaktabschnitten entgegengesetzten Ende, die zur Verbindung mit der Verbindungsplatte ausgestaltet sind.
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[0018] In einer Ausfihrungsform umfasst mindestens eines von den Anschlussmodulen eine magnetische Abschirmung,
die das Anschlussmodulgehduse umgibt.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst die Verbindungsplatte Kontaktflachen an einer Vorderkante der
Verbindungsplatte, die zwischen den Verbindungsabschnitten der Kontakte zur elektrischen Zusammenschaltung damit
einsetzbar sind.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die Verbindungsplatte Drahtverbindungsflachen, die in mindestens
zwei oder mehr Reihen und mindestens flinf oder mehr Spalten auf beiden Seiten der Verbindungsplatte, vorzugsweise
in mindestens drei oder mehr Reihen und mindestens acht oder mehr Spalten auf beiden Seiten der Verbindungsplatte
angeordnet sind, zur Verbindung mit leitfahigen Drahten oder Leitungen einer Kabel- oder Leiteranordnung.

[0021] In einer Ausfiihrungsform kann die Verbindungsplatte elekirische Bauelemente zum Filtern von Signalen oder
Bereitstellen von Signalverarbeitungsfunktionen umfassen, die mit einer oder mehreren elekirischen Schaltungsbahnen
verbunden sind, die die Kontaktflachen mit den Drahtverbindungsflachen zusammenschalten.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform umfasst das Anschlussmodul Einsetzfiihrungselemente, die mit erganzen-
den Fuhrungselementen in dem Modulaufnahme-Hohlraum des Gehduses zusammenwirken, um das Einsetzen jedes
Anschlussmoduls in das Gehause an einer definierten Ebene in dem Stapel der Vielzahl von Anschlussmodulen zu er-
moglichen.

[0023] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform weist das Flihrungselement auf dem Anschlussmodul die Form eines sich
axial erstreckenden Vorsprungs oder Wulstes auf, der in einer entsprechenden erganzenden, sich axial erstreckenden
Aussparung oder Rille in einer Seitenwand des Modulaufnahme-Hohlraums aufgenommen ist.

[0024] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann das Anschlussmodul mindestens ein Verriegelungselement auf einer
seitlich kleineren Seite des Anschlussmodulgehauses aufweisen, das mit mindestens einem erganzenden Einrastelement
in der Seitenwand des Modulaufnahme-Hohlraums einrastet.

[0025] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die Flihrungselemente an dem Gehduse und Anschlussmodul ausge-
staltet, um das Einsetzen der Vielzahl von Anschlussmodulen in das Anschlussgehduse in einer axialen Richtung (A) zu
erlauben, die einer Steckrichtung des Verbinders mit einem zusammenpassenden Verbinder entspricht, und um aufein-
ander gestapelt zu werden.

[0026] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Verbinder eine Anzahl elektrischer Kontakte, die einhundert Uberschreitet,
und eine Kontaktdichte an einer Steckschnittstelle des Verbinders von mindestens fiinfzig Kontakten pro Quadratzentime-
ter.

[0027] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann der Verbinder ferner elekirische Leistungskontakte zur elektrischen
Leistungsversorgung umfassen, die direkt in dem Gehéuse der Anschlusseinheit montiert sind und Gber und/oder unter
dem Stapel von Modulen positioniert sind.

[0028] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann der Verbinder ferner eine magnetisch abgeschirmte Kontakteinheit
umfassen, die in dem Anschlussgehduse Uber und/oder unter dem Stapel von Anschlussmodulen montiert ist, wobei die
Kontakteinheit eine magnetische Abschirmungshlle, ein isolierendes Gehause, das in die Abschirmungshdille einsetzbar
ist, und einen oder eine Vielzahl von Kontakten umfasst, die in dem isoclierenden Gehduse montiert und getragen werden,
wobei die abgeschirmte Kontakteinheit einsetzbar in einen entsprechenden Hohlraum des Anschlusseinheitsgehduses
Uber und/oder unter dem Stapel von Anschlussmodulen montiert ist.

[0029] Die magnetische Abschirmungshille kann vorteilhafterweise eine zylindrische oder allgemein zylindrische Form
aufweisen.

[0030] Die magnetische Abschirmungshulle kann vorteilhafterweise ein Verhaltnis von Lange zu Durchmesser von min-
destens drei aufweisen.

[0031] Auch hier offenbart wird ein steckbares elekirisches Verbindersystem mit hoher Dichte, das eine beliebige von
den Ausfuhrungsformen des vorhergehend dargelegten Verbinders (des aufnehmenden Verbinders) und eines zusam-
menpassenden Verbinders (des aufgenommenen Verbinders) umfasst, der steckbar damit verbunden und davon getrennt
werden kann, wobei der zusammenpassende Verbinder eine Vielzahl von Anschlussmodulen in einer gestapelten Anord-
nung umfasst, die jeweils eine Verbindungsplatte aufweisen oder daraus bestehen, die eine Vielzahl von Kontaktflachen
aufweist, die in einer nebeneinanderliegende Weise entlang einer Vorderkante der Verbindungsplatte zur steckbaren Ver-
bindung mit einem entsprechenden von der Vielzahl von Kontakten des Verbinders angeordnet sind. Der Verbinder kann
angesichts des Paares von Kontaktreihen, die eine Aufnahme bilden, als ein aufnehmender Verbinder betrachtet werden
und der zusammenpassende Verbinder kann angesichts des Verbindungsplatten-Steckendes, das in die entsprechende
Aufnahme des aufnehmenden Verbinders einsetzbar ist, als der aufgenommene Verbinder betrachtet werden.

[0032] In einer Ausflhrungsform kann der zusammenpassende Verbinder einen Mantel und eine Anschlusseinheit um-
fassen, die innerhalb des Mantels montiert ist, wobei die Anschlusseinheit ein Gehause mit einem Modulaufnahme-Hohl-
raum umfasst, der innerhalb des Gehauses gebildet ist, wobei die Vielzahl von Anschlussmodulen einsetzbar in dem Mo-
dulaufnahme-Hohlraum aufgenommen sind.
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[0033] Die Anschlussmodule des zusammenpassenden Verbinders kdnnen vorteilhafterweise aus Verbindungsplatten
bestehen, wobei die Kontakte darauf durch Kontaktflachen auf den Verbindungsplatten gebildet sind.

[0034] Ahnlich wie die Verbindungsplatten des vorhergehend beschriebenen Verbinders kénnen die Verbindungsplatten
des zusammenpassenden aufgenommenen Verbinders an einem von dem Steckende distalen Ende vorteilhafterweise
Drahtverbindungsflachen, die in mindestens zwei oder mehr Reihen und mindestens funf oder mehr Spalten auf beiden
Seiten der Verbindungsplatte, vorzugsweise in mindestens drei oder mehr Reihen und mindestens acht oder mehr Spalten
auf beiden Seiten der Verbindungsplatte, angeordnet sind, zur Verbindung mit leitfdhigen Drahten oder Leitungen einer
Kabel- oder Leiteranordnung umfassen.

[0035] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der zusammenpassende aufgenommene Verbinder ferner eine ma-
gnetisch abgeschirmte Kontakteinheit umfassen, die in dem Anschlussgehause Uber und/oder unter dem Stapel von An-
schlussmodulen montiert ist, wobei die Kontakteinheit ein isolierendes Gehause, das in die magnetische Abschirmungs-
hille einsetzbar ist, und einen oder eine Vielzahl von Kontakten umfasst, die in dem isolierenden Gehause montiert und
getragen werden, wobei die abgeschirmte Kontakteinheit einsetzbar in einen entsprechenden Hohlraum des Anschluss-
einheitsgehauses Uber und/oder unter dem Stapel von Anschlussmodulen montiert ist.

[0036] Weitere Aufgaben und vorteilhafte Merkmale der Erfindung werden aus den Ansprichen, aus der detaillierten
Beschreibung und den beigefiigten Zeichnungen ersichtlich; es zeigen:

Figur 1a eine Seitenansicht eines steckbaren elektrischen Verbindersystems mit hoher Dichte geman einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, die einen ersten Verbinder veranschaulicht, der an einen zusammenpassenden zweiten Ver-
binder steckbar ist;

Figur 1b eine Querschnittsansicht der steckbaren zusammenpassenden Verbinder von Figur 1a;

Figur 1c eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht des ersten Verbinders von Figur 1a;

Figur 1d eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht des zweiten Verbinders von Figur 1a;

Figur 1e eine perspektivische Querschnittsansicht eines Teils des ersten und des zweiten Verbinders von Figur 1a;

Figur 2a eine perspektivische Ansicht einer Anschlusseinheit eines steckbaren elektrischen Verbinders mit hoher
Dichte gemanB einer Ausfiihrungsform der Erfindung, betrachtet von einer Seite der Steckschnittstelle;

Figur 2b eine perspektivische Ansicht der Anschlusseinheit von Figur 2a und der Verbindungsplatte, betrachtet von ei-
ner Abschlussseite;

Figur 2c eine perspektivische Ansicht der Anschlusseinheit von Figuren 2a und 2b, die Anschlussmodule zeigt, die
von einem Gehause der Anschlusseinheit abmontiert sind;

Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines Anschlussmoduls des ersten Verbinders und einer zusammenpassenden
Verbindungsplatte des zweiten Verbinders der Ausfuhrungsform von Figuren 1a bis 1e in einem ausgesteckten Zu-
stand;

Figur 4a eine Ansicht der Steckschnittstellenseite des Anschlussmoduls von Figur 3;
Figur 4b eine Querschnittsansicht durch die Linie IVb-1Vb von Figur 4a;
Figur 4c eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht des Anschlussmoduls von Figur 4a;

Figur 5a eine perspektivische Ansicht einer Anschlusseinheit eines steckbaren elektrischen Verbinders mit hoher
Dichte mit entfernten Kontakten geman einer Ausfihrungsform der Erfindung, betrachtet von einer Abschlussseite;

Figur 5b eine auseinandergezogene Ansicht der Anschlusseinheit von Figur 5a;

Figur 6a eine perspektivische Ansicht einer Anschlusseinheit des zweiten Verbinders eines steckbaren elektrischen
Verbindersystems mit hoher Dichte geman einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung, betrachtet von einer Seite
der Steckschnittstelle;

Figur 6b eine perspektivische Ansicht der Anschlusseinheit von Figur 6a, betrachtet von einer Abschlussseite, mit au-
Berhalb des Gehauses der Anschlusseinheit gezeigten Anschlussmodulen vor dem Zusammenbau;

Figur 7a eine perspektivische Ansicht eines Anschlussmoduls und zusammenpassenden Anschlussmoduls geman ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 7b eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht des Anschlussmoduls von Figur 7a;
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Figur 7c eine Querschnittsansicht des Anschlussmoduls von Figur 7a;

Figur 8a eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht einer Anschlusseinheit mit den Anschlussmodulen von
Figur 7a geman einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung;

Figur 8b eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht einer zusammenpassenden Anschlusseinheit mit den zu-
sammenpassenden Anschlussmodulen von Figur 7a geman einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figuren 9a und 9b perspektivische Ansichten einer Anschlusseinheit eines aufgenommenen Verbinders (Figur 9a) und
einer Anschlusseinheit eines zusammenpassenden aufnehmenden Verbinders (Figur 9b) eines steckbaren elektri-
schen Verbindersystems mit hoher Dichte geman einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 9¢c eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht von einigen Bauelementen des Verbindersystems von Fi-
guren 9a, 9b;

Figur 9d eine perspektivische Ansicht von magnetisch abgeschirmten Kontakteinheiten des Verbindersystems von Fi-
guren 9a, 9b;

Figuren 9e und 9f perspektivische Ansichten von Kontaktmodulen der magnetisch abgeschirmten Kontakteinheiten
von Figur 9d.

[0037] Unter Bezugnahme auf die Figuren umfasst ein steckbares elekirisches Verbindersystem 1 mit hoher Dichte ge-
manB einer Ausfiuhrungsform der Erfindung einen steckbaren elektrischen Verbinder 2 mit hoher Dichte und einen zusam-
menpassenden elektrischen Verbinder 2', wobei die Verbinder 2, 2' in einer axialen Richtung A steckbar verbindbar und
trennbar sind.

[0038] In der veranschaulichten Ausfuhrungsform ist der steckbare elekirische Verbinder 2 mit hoher Dichte fiir den Ab-
schluss eines Kabels mit mehreren Leitern (nicht gezeigt) ausgestaltet, und der zusammenpassende Verbinder 2' ist zum
Montieren an einer Tafel oder Vorrichtung (nicht gezeigt) ausgestaltet. In dem veranschaulichten Beispiel umfasst der zu-
sammenpassende Verbinder 2' Verriegelungsringe 34', 36', von denen mindestens einer schraubbar in ein AuBengewinde
an dem Mantel 4' eingreift, um den Verbinder 2' an der Tafel oder Vorrichtung festzuziehen/zu verriegeln.

[0039] Innerhalb des Schutzbereichs der Erfindung kann der zusammenpassende Verbinder indes anstatt ein an einer
Tafel oder Vorrichtung montierter Verbinder auch ein Kabelverbinder sein, der auf hnliche Weise wie der steckbare Ka-
belverbinder 2 fir den Abschluss an einem Kabel mit mehreren Leitern (nicht gezeigt) ausgestaltet ist.

[0040] Der steckbare elektrische Verbinder 2 mit hoher Dichte gemaBR Ausflihrungsformen dieser Erfindung umfasst eine
Anschlusseinheit 6, die innerhalb des Mantels 4 untergebracht ist. Die Anschlusseinheit 6 umfasst ein dielektrisches Ge-
hause 8, in dem eine Vielzahl von Anschlussmodulen 10 eingesetzt und fixiert sind. Der Mantel 4 und die Anschlusseinheit
6 weisen eine Steckschnittstelle 31, 30 zum Koppeln an eine erganzende Steckschnittstelle eines zusammenpassenden
Verbinders 2' auf.

[0041] Der zusammenpassende Verbinder 2' gemafi Ausfihrungsformen dieser Erfindung kann auch eine Anschlussein-
heit 6' umfassen, die innerhalb eines Mantels 4' untergebracht ist. Die Anschlusseinheit 68' umfasst ein dielekirisches Ge-
hause 8', in dem eine Vielzahl von Anschlussmodulen 10' eingesetzt und fixiert sind. Der Mantel 4' und die Anschlussein-
heit 8' weisen eine Steckschnittstelle 31', 30' zum Koppeln an die Steckschnittstelle 31, 30 des steckbaren elektrischen
Verbinders 2 mit hoher Dichte auf.

[0042] In der veranschaulichten Ausfihrungsform des steckbaren elekirischen Verbinders 2 mit hoher Dichte erstreckt
sich der Mantel 4 des Verbinders 2 axial von einem Kabelausgangsende 29 zu einer Steckschnittstelle 30 und umfasst eine
Innenschale 32, die um ein hinteres Ende der Anschlusseinheit 6 montiert ist, und eine AuBenschale 36, 34, die um die
Anschlusseinheit 6 und Innenschale 32 herum montiert ist. Die AuBenschale umfasst einen Verriegelungsring 36 am zu-
sammenpassenden Ende, der Uber ein Steckende der Anschlusseinheit eingesetzt ist, und einen Verriegelungsring 34 am
Kabelende, der Uber einem Kabelausgangsende der Innenschale montiert ist. Ferner kann eine Kabelausgangsfuhrung
28 bereitgestellt werden, die an den Verriegelungsring am Kabelende gekoppelt ist. Die Innenschale 32 kann zum Beispiel
in der Form von Halbschalen sein, die den Zusammenbau um das hintere Ende der Anschlusseinheit 8 ermdglichen,
wobei die Innenschale und die Anschlusseinheit mit ineinander eingreifenden Positionierungs- und Verriegelungsmitteln
versehen sind, wie beispielsweise sich ergdnzenden Vorspriingen und Aussparungen 39a, 39b, die die Anschlusseinheit
sicher an der Innenschale in einer festen axialen und Winkelposition verriegein.

[0043] Das Gehause 4, 4' der Verbinder 2, 2' kann aus verschiedenen Materialien hergestellt sein, die zum Beispiel Metall
umfassen, um einen langlebigen Verbinder bereitzustellen. Das metallische Geh&use kann wahlweise auch mit einer elek-
trischen Masseverbindung zum elektrischen Abschirmen der darin montierten Anschlusseinheit 6, 6' verbunden sein. Als
Variante kann der Mantel auch ein magnetisches Abschirmungsmaterial umfassen, um Abschirmung vor starken Magnet-
feldern fir Anwendungen bereitzustellen, in denen der Verbinder starken Magnetfeldern ausgesetzt wird, wie beispiels-
weise in MRT oder anderen Anwendungen.
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[0044] In der veranschaulichten Ausfiihrungsform ist das Kabelausgangsende 34, 28 axial mit der Steckrichtung A aus-
gerichtet, es versteht sich indes, dass verschiedene Kabelausgangsrichtungen, wie beispielsweise ein rechter Winkel
oder ein beliebiger schrager Winkel, méglich sind. Darliber hinaus kann die Form des Kabels rund sein oder es kann
verschiedene andere Formen aufweisen, wie beispielsweise allgemein rechtwinklig und flach. Das Kabelausgangsende
kann daher verschiedene Ausgestaltungen aufweisen, wie vorhergehend erértert, ohne den Schutzbereich der Erfindung
zu verlassen. Die Mantelsteckschnittstelle 30 umfasst Flihrungs- und Verriegelungselemente zum Fuhren und Verriegeln
des Verbinders mit dem zusammenpassenden Verbinder. Die Innenschale 32 in der Form von zwei oder mehr Innenscha-
lenteilen, die seitlich um das hintere Ende der Anschlusseinheit 6 montiert sind, ermdéglicht das Verbinden der Anschluss-
einheit mit Leitungen eines Kabels, das durch die Kabelausgangsfiihrung 28 und den Verriegelungsring 34 am Kabelende
ohne Stdrung von anderen Mantelteilen eingesetzt wird, wodurch auch eine einfache Reparatur oder Abwandlung der An-
schlusseinheit durch die vollstdndige Entfernung der Mantelverriegelungsringe 34, 36 und Innenschalenteile 32 erméglicht
wird. Solche Mantelausgestaltungen sind per se bekannt und miissen nicht weiter beschrieben werden.

[0045] Das Gehause 8 der Anschlusseinheit umfasst einen Modulaufnahme-Hohlraum 37, in dem eine Vielzahl von An-
schlussmodulen 10 auf eine gestapelte Weise einsetzbar aufgenommen sind, wie in den Figuren 1e, 2a-2¢, 5a, 5b am
besten veranschaulicht.

[0046] Das Gehause 8' der Anschlusseinheit des zusammenpassenden Verbinders 2' kann auch einen Modulaufnahme-
Hohlraum 37' umfassen, in dem eine Vielzahl von Anschlussmodulen 10' einsetzbar auf eine gestapelte Weise aufgenom-
men sind, wie in den Figuren 1d, 1e, 8a, 6b am besten veranschaulicht.

[0047] Jedes Anschlussmodul 10 des steckbaren elektrischen Verbinders 2 mit hoher Dichte umfasst eine Vielzahl von
elektrischen Kontakten 18, die in einem dielekirischen Anschlussmodulgehduse 20 montiert sind. Das dielektrische Ge-
hause 20 kann aus einem oder mehreren Teilen, entweder Uber die Kontakte 18 geformt und/oder mit den Kontakten
18 zusammengebaut, hergestellt sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die elektrischen Kontakte 18 vorteilhaf-
terweise in zwei Kontakireihen 19a, 19b angeordnet. Das Paar von Kontaktreihen stellt optimalen Zugang zur Verbindung
mit leitenden Leitungen eines Kabels oder einer anderen leitenden Anordnung bereit, das bzw. die mit dem Verbinder
verbunden ist, wie in der Folge mit mehr Details beschrieben.

[0048] In der in den Figuren 4a bis 4c veranschaulichten Ausfihrungsform wird jede Kontaktreihe von dem Paar von
Kontaktreihen 19a, 19b von einem ersten Gehauseabschnitt 20a getragen, zum Beispiel von dem ersten Gehauseabschnitt
20a Ubergeformt, und in einen zweiten, &uBeren Gehduseabschnitt 20b eingesetzt. Die freien Enden 43 der Kontakte
18 am Steckschnittstellenende driicken gegen die Innenflachen 45 des zweiten, auBeren Gehauseabschnitts 20b, wenn
der zusammenpassende Stecker zwischen dem Paar von gegeniberliegenden Kontakten 18 eingesetzt ist.

[0049] In der in den Figuren 7a bis 7¢ veranschaulichten Ausfiihrungsform sind das Paar von Kontaktreihen 19a, 19b
von einem ersten Gehduseabschnitt 20c getrennt, der zwischen den Kontaktreihen positioniert ist, zweite, duBere Ge-
hauseabschnitte 20d sind Uber die Kontakireihen auf gegentiberliegenden Seiten zusammengebaut. Die zweiten, duBe-
ren Gehduseabschnitte kénnen zum Beispiel zusammengeschweiBt oder -gebondet sein. In dieser Ausfuhrungsform sind
die gegenliberliegenden Kontakte 18 elastisch zueinander vorgespannt, wodurch, wenn der zusammenpassende Stecker
nicht zwischen dem Paar von gegeniiberliegenden Kontakien 18 eingesetzt ist, die freien Enden 43 der Kontakte 18 am
Steckschnittstellenende gegen die AuBenflachen 47 des zweiten duBeren Gehauseabschnitts 20d driicken.

[0050] Die Kontakte 18 erstrecken sich von einem Steckkontaktabschnitt 38 zu einem Verbindungsabschnitt 40 zur Ver-
bindung mit einer Verbindungsplatte 12 oder einer anderen leitenden Anordnung. Die Steckkontaktabschnitte 38 sind zur
steckbaren Verbindung mit zusammenpassenden Kontakten des zusammenpassenden Verbinders 2' ausgestaltet.

[0051] In den veranschaulichten Ausfihrungsformen weisen die Steckkontaktabschnitte 38 die Form von Federkontakten
auf, die zum Beispiel konvexe elastische Stababschnitte umfassen, die in zwei gegenuberliegenden Kontaktreihen 19a,
19b angeordnet sind und dadurch einen Aufnahmeschlitz 11 bilden, der ausgestaltet ist, um eine aufgenommene Kontaki-
anordnung des zusammenpassenden Verbinders 2' darin aufzunehmen.

[0052] Wie in den Figuren 1b, 1e, 3 am besten veranschaulicht, kann der zusammenpassende Verbinder 2' mit einer
Verbindungsplatte 13 versehen sein, die Kontaktflachen 15 umfasst, die auf eine nebeneinanderliegende Weise entlang
einer Vorderkante 17 der Verbindungsplatte 13 angeordnet sind, wobei die Kontaktflachen auf entgegengesetzten Seiten
der Verbindungsplatte gebildet sind und Uber leitfahige Schaltungsbahnen (nicht gezeigt) mit Drahtverbindungsflachen
24 zur Verbindung mit leitfahigen Leitungen einer Leiteranordnung (nicht gezeigt) des zusammenpassenden Verbinders 2'
zusammengeschaltet sind. Die Vorderkante 17 wird in den Aufnahmeschlitz 11 des Anschlussmoduls 10 eingesetzt, derart
dass die Federkontakte 38 auf beiden Seiten der Aufnahme des Anschlussmoduls 10 elastisch gegen entsprechende
jeweilige Kontaktflachen 15 auf gegeniiberliegenden Seiten der Verbindungsplatte 13 driicken und die Verbindungsplatte
13 dazwischen klemmen.

[0053] Die Verbindungsplatten kénnen mit Verriegelungselementen, zum Beispiel einer Verriegelungsaussparung 41b
(siehe Figuren 1c und 3), versehen sein, die in ergdnzende Verriegelungselemente eingreifen, zum Beispiel eine Verrie-
gelungsrippe 41a auf dem Mantel, zum Beispiel der Innenschale 32 des Mantels. Dies sichert die Verbindungsplatten in
der richtigen Position in Bezug auf die Anschlusseinheit 6.
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[0054] Andere per se bekannte Kontaktausgestaltungen fur steckbaren Kontakt, die eine hohe Dichte an Kontakten er-
moglichen, kdnnen verwendet werden, chne den Schutzbereich der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0055] Die Verbindungsabschnitte 40 der Kontakte 18 sind in den veranschaulichten Ausfiihrungsformen zur L6t- oder
SchweiBverbindung mit einer Verbindungsplatte 12 fiir jedes Anschlussmodul 10 ausgestaltet. Die Verbindungsplatten
12 und entsprechenden Anschlussmodule 10 und das Gehéause 8 sind Teil der Anschlusseinheit 6. Wie am besten in den
Figuren 2b, 4b und 4c ersichtlich, sind die Verbindungsabschnitte 40 der Kontakte 18 von jedem Anschlussmodul in zwei
Reihen angeordnet, die dazwischen einen Raum 42 zum Aufnehmen einer Kante 27 der Verbindungsplatte 12 bilden. Die
Verbindungsplatte 12 umfasst eine Vielzahl von Kontaktflachen 25, die an der Vorderkante 27 auf beiden Seiten der Platte
bereitgestellt sind, gegen die entsprechende Verbindungsabschnitte 40 der Kontakte 18 verbunden werden, insbesondere
durch Léten oder SchweiBen, in einer Variante kdnnen die Verbindungsabschnitte 40 Federkontakte umfassen, die elas-
tisch gegen die Kontakiflachen 25 vorgespannt sind, um elekirische Verbindung dazwischen herzustellen.

[0056] Die Kontaktflachen 25 sind lber leitfihige Schaltungsbahnen auf der Platte mit Drahtverbindungsflachen 24 zu-
sammengeschaltet. Die Drahtverbindungsflachen kénnen vorteilhafterweise auf eine voneinander beabstandete Weise in
einer Vielzahl von Reihen und Spalten angeordnet sein, um einen geeigneten Abstand zum Herstellen der Verbindung mit
Leitungen eines Kabels oder einer anderen Leiteranordnung bereitzustellen. Vorzugsweise sind mindestens drei oder mehr
Reihen und mindestens acht oder mehr Spalten von Kontakiflachen auf beiden Seiten der Verbindungsplatte vorhanden.

[0057] Elektronische oder elekirische Bauelemente 26 kénnen auf der Verbindungsplatte 12 montiert sein, mit einer oder
mehreren von den elekirischen Schaltungsbahnen zum Filtern von Signalen oder Bereitstellen anderer Signalverarbei-
tungsfunktionen in den Stromwegen von einem oder mehreren Leitern verbunden sein. Die Verteilung von Drahtverbin-
dungsflachen Gber einen bestimmten Flacheninhalt der Platte erleichtert vorteilhafterweise die Zusammenschaltung durch
SchweiBen, Léten oder andere Techniken zur Verbindung von Draht und Platte und erleichtert die Reparatur oder den
Austausch einer Zusammenschaltung.

[0058] Auf &hnliche Weise kann die Verbindungsplatte 13 des zusammenpassenden Verbinderanschlussmoduls 10' Kon-
taktflachen 15 umfassen, die Uber leitfahige Schaltungsbahnen auf den Flachen 24 zur Verbindung von Platte und Draht
zusammengeschaltet sind, die in einer Vielzahl von Reihen und Spalten auf eine beabstandete Weise angeordnet sind,
um geeigneten Abstand zum Herstellen der Verbindung mit Leitungen eines Kabels oder einer anderen Leiteranordnung
bereitzustellen. Vorzugsweise sind mindestens drei oder mehr Reihen und mindestens acht oder mehr Spalten von Kon-
taktflachen auf beiden Seiten der Verbindungsplatte vorhanden. Elektronische oder elekirische Bauelemente 26, die mit
einer oder mehreren von den elektrischen Schaltungsbahnen zum Filtern von Signalen oder Bereitstellen anderer Signal-
verarbeitungsfunktionen in den Stromwegen von einem oder mehreren Leitern verbunden sind, kénnen auch auf der Ver-
bindungsplatte 13 montiert sein.

[0059] Die Verbindungsplatten 12, 13 ermdglichen ferner vorteilhafterweise die Trennung der Zusammenschaltung mit
leitenden Leitern oder Drahten von den Anschlussmodulen 10, 10' und Gehausen 8, 8', wodurch der, die bzw. das einzelne
Austausch, Reparatur oder Testen von jedem Anschlussmodul unabhéngig von den anderen Anschlussmodulen 10, 10'
erleichtert wird, die auch unabhéngig entfernt oder ausgetauscht werden kdnnen. Dariiber hinaus kann die Zusammen-
schaltung von Drahten eines Kabels mit den Verbindungsplatten 12, 13 getrennt von der Ausgestaltung des Anschluss-
moduls 10, 10' durchgefiihrt werden, wodurch ochne eine Anderung bei der Steckschnittstelle 31, 31' des Verbinders 2, 2'
Vielseitigkeit in den Verbindungsanordnungen bereitgestellt wird.

[0060] Die Verbindungsplatten 12, 13 stellen auch einen einfachen Zugang zu entgegengesetzten Seiten der Platten flir
die Verdrahtungszusammenschaltung bereit und erméglichen dabei, nachdem sie in die entsprechenden Anschlussmo-
dule 10, 10' eingesetzt wurden, eine dicht gestapelte Verbindungsanordnung.

[0061] Die Verbindungsplatten 12, 13 kénnen in der Form von gedruckten Leiterplatten sein oder kénnen gepragte und
geformte, insbesondere von einer Leiterplatine gepragte und geformte, Kontakte sein, wobei die Kontakte in einem isolie-
renden Kérper Uberformt, geheftet oder zusammengebaut sind, um ein einteilig gebildetes Anschlussmodul zu bilden. In
der in den Figuren 8a, 8b veranschaulichten Ausfiihrungsform sind die Kontakte 18' gepragte Metallkontakte, die in einem
isolierenden Kérper 20' Uberformt sind, um einheitliche Anschlussmodule 10" aus einem Stiick zu bilden.

[0062] Innerhalb des Schutzbereichs der Erfindung kann das Anschlussmodul 10, 10', 10" mit anderen Mitteln, wie bei-
spielsweise direktes Bonden von Draht und Kontakt (SchweiBen, Léten) oder Schneidklemmkontakten (Insulation Displa-
cement Contact - IDC), mit leitfdhigen Leitungen oder Drahten eines Kabels oder einer anderen leitenden Anordnung
verbunden werden. Die Verbindungsabschnitte 40 der Kontakte 18, 18' kdnnen, ahnlich wie die beabstandete Anordnung
der Kontaktflachen 24, eine gestaffelte Beziehung aufweisen, um in einer Vielzahl von Reihen und Spalten angeordnet
zu sein, um die Zusammenschaltung mit leitfdhigen Leitungen eines Kabels zu erleichtern. Die Kontakte 18, 18' kénnen
gepragt und von einer Leiterplatine gebildet und in einen isolierenden Kérper Uberformt, geheftet oder damit zusammen-
gebaut sein, um ein einziges einteilig gebildetes Anschlussmodul zu bilden.

[0063] Jedes Anschlussmodul 10 des steckbaren elektrischen Verbinders 2 mit hoher Dichte kann vorteilhafterweise mit
Einsetzflhrungselementen 14 versehen sein, die mit ergadnzenden Fuhrungselementen 14a in dem Modulaufnahme-Hohl-
raum 37 des Gehéauses 8 zusammenwirken, um das axiale Einsetzen der Anschlussmodule in dem Gehause an einer
definierten Ebene in dem Stapel der Vielzahl von Anschlussmodulen 10 zu erméglichen. In der veranschaulichten Aus-



CH 716 325 B1

fuhrungsform (Figuren 2¢, 5a) weist das Fuhrungselement 14b auf dem Anschlussmodul die Form eines sich axial erstre-
ckenden Vorsprungs oder Wulstes auf, der in einer entsprechenden erganzenden, sich axial erstreckenden Aussparung
oder Rille in der Seitenwand 46 des Modulaufnahme-Hohlraums 37 aufgenommen ist.

[0064] Jedes Anschlussmodul kann vorteilhafterweise ein Verhaltnis H/W zwischen der Gesamthéhe H in der Stapelungs-
richtung Z und der Gesamtbreite W aufweisen, das kleiner als 30 Prozent ist und vorzugsweise im Bereich von 20 bis
30 Prozent liegt. Das vorhergehend erwahnte Verhaltnis sorgt fir eine vorteilhafte Verteilung der elekirischen Kontakte,
insbesondere zur Erleichterung der Zusammenschaltung mit Drihten eines Kabels bei gleichzeitiger Bereitstellung einer
hohen Verbindungsdichte.

[0065] Jedes Anschlussmodul kann ferner mit Einrastelementen 16b (siehe Figur 5b) versehen sein, vorzugsweise auf
seitlich kleineren Seiten 44, die mit erganzenden Einrastschultern 16a in der Seitenwand 46 des Modulaufnahme-Hohl-
raums 37 einrasten.

[0066] In einer Ausfiihrungsform kann bzw. kénnen ein oder mehrere oder jedes Anschlussmodul 10 eine magnetische
Abschirmung 22 umfassen, die das Anschlussmodulgehause 20 umgibt (siehe Figur 5b). Die magnetische Abschirmung
22 kann zum Beispiel in der Form eines magnetischen Materials sein, das in eine im Wesentlichen rechtwinklige Form
gebogen ist, um genau um das Anschlussmodulgehduse 20, zum Beispiel in der axialen Richtung A dariiber eingesetzt,
Zu passen.

[0067] Die erganzenden Fiihrungselemente 14a, 14b an dem Gehause 8 und dem Anschlussmodul 10 sind ausgestaltet,
um das Einsetzen der Vielzahl von Anschlussmodulen in das Anschlussgehduse in einer axialen Richtung A zu erlauben,
die einer Steckrichtung des Verbinders entspricht, und um aufeinander gestapelt zu werden.

[0068] Der zusammenpassende Verbinder 2' kann auch Anschlussmodule 10', 10" umfassen, die abnehmbar in ein Ge-
hause 8' einer Anschlusseinheit 6' mit den gleichen oder dhnlichen Merkmalen, wie vorhergehend fir die Anschlussmo-
dule des steckbaren Kabelverbinders 2 beschrieben, zu passen, um die Reparatur und den Austausch der Module zu
ermoglichen. Insbesondere kann jedes Anschlussmodul 10' des passenden Verbinders 2' mit Einsetzfihrungselementen
14b' versehen sein, die zum Beispiel durch seitliche Kanten der Verbindungsplatten 13 oder den Uberformten Kérper 20'
gebildet sind und die mit erganzenden Fihrungselementen 14a' in Seitenwanden 46' des Modulaufnahme-Hohlraums 37'
des Gehauses 8' zusammenwirken, um ein axiales Einsetzen der Anschlussmodule 10", 10" in das Gehéause auf einer
definierten Ebene in dem Stapel der Vielzahl von Anschlussmodulen zu erméglichen. Die Vorderwand 47' (siehe Figur 1e)
des Gehauses 8' kann auch Schlitze umfassen, durch die die vorderen Enden der Anschlussmodule 10', 10" eingesetzt
werden, um die Anschlussmodule sicher in der gestapelten Anordnung zu positionieren und zu halten.

[0069] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform kénnen die Anschlussmodule 10, 10", 10" derart angeordnet sein, dass sie
einzeln aus dem Anschlussgehause 8, 8' herausgezogen werden kénnen, um ein Anschlussmodul auszutauschen oder zu
reparieren, zum Beispiel im Fall eines defekten Steckkontaktabschnitts 38 oder im Fall einer defekten Zusammenschaltung
mit Drahten eines mit dem Verbinder 2, 2' verbundenen Kabels.

[0070] In der in den Figuren 2a bis 2b veranschaulichten Ausfiihrungsform ist jedes von der Vielzahl von Anschlussmo-
dulen 10, 10" eines Verbinders 2, 2' identisch gebildet oder im Wesentlichen identisch gebildet. In Varianten kdnnen An-
schlussmodule mit unterschiedlichen Ausgestaltungen in ein Anschlussgehduse eingesetzt werden. Zum Beispiel kénnen
fur kreisférmige Verbinder (wie veranschaulicht) die oberen und unteren Anschlussmodule des Stapels eine geringere
Breite aufweisen als das bzw. die mittlere/n Modul/e.

[0071] Die magnetische Abschirmung 22 kann um eines, einige oder eine Vielzahl oder jedes von den Anschlussmodu-
len 10 der Anschlusseinheit 6 herum bereitgestellt sein. Die Abschirmung kann auch auf eine &hnliche Weise fiir die
Anschlussmodule 10', 10" des zusammenpassenden Verbinders 2' bereitgestellt werden. Fir Anschlussmodule, bei de-
nen keine magnetische Abschirmung erforderlich ist, zum Beispiel flr Leistungs- oder nichtkritische elekirische Kontakte,
kann die magnetische Abschirmung weggelassen werden. Die magnetische Abschirmung 22, die um ein entsprechendes
Anschlussmodul 10, 10" herum positioniert ist, kann zuséatzlich zu einer magnetischen Abschirmung vorhanden sein, die
um die Anschlusseinheit 6, 6' herum positioniert ist, zum Beispiel dem Mantel 4, 4' mit magnetischen Abschirmungsei-
genschaften.

[0072] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform umfasst die Steckschnittstelle 31, 31' des Verbinders 2, 2' mehr als vierzig
Kontakte 18, 18' pro Quadratzentimeter, typischerweise mehr als flnfzig Kontakte pro Quadratzentimeter, zum Beispiel
in einem Bereich von 60 bis 100 Kontakten pro Quadratzentimeter, wobei einfache/s Verbindung, Testen und Warten von
leitenden Leitungen ermdglicht werden. Der Verbinder 2, 2' gemal3 Ausfihrungsformen der Erfindung kann vorteilhafter-
weise zur Verbindung mit Drahtverbindern in einem Bereich von 22 AWG (American Wire Gauge - amerikanische Draht-
norm) (0,6438 mm Durchmesser) bis so klein wie 54 AWG (0,01575 mm Durchmesser) verwendet werden.

[0073] Die Verwendung modularer Anschlusseinheiten erméglicht den Wartungsaustausch ohne erneuten Abschluss
samtlicher Leiter des Kabels. Die hohe Dichte der Kontakte ermdglicht die Verwendung in Anwendungen mit definierten
geometrischen Einschrankungen, zum Beispiel in einem Endstlck eines medizinischen Instruments mit vordefinierten
Abmessungen. Die modularen Anschlusseinheiten erméglichen auch ein einfaches Testen und erforderlichenfalls Nach-
arbeiten flr einfache Validierungstests auBBerhalb der Anschlusseinheit.
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[0074] Zusatzlich zu den Anschlussmodulen 10, 10' kdnnen die Verbinder 2, 2' vorteilhafterweise ferner elektrische Kon-
takte 21, 21' umfassen, die sich zur elekirischen Leistungsversorgung eignen, die hier Leistungskontakte 21, 21' genannt
werden, die Uber und/oder unter dem Stapel von Modulen positioniert sind. Die Leistungskontakte sind vorteilhafterweise
in dem Gehause 8, 8' der Anschlusseinheit montiert und werden direkt davon getragen. Die Leistungskontakte kénnen
vorteilhafterweise zusammenpassende Stift- 21a' und Aufnahmekontaktabschnitte 21a auf entsprechenden Verbindern 2,
2' umfassen. Die Leistungskontakte 21, 21', die direkt in dem Gehause 8, 8' der Anschlusseinheit montiert sind, ermégli-
chen vorteilhafterweise eine erhdhte elekirische Leistungsversorgung, ohne die Stapelanordnung von Signalleitungen mit
hoher Dichte zu stéren.

[0075] Unter Bezugnahme auf Figuren 9a bis 9f kénnen in einer anderen Ausfiihrungsform die Anschlusseinheiten 6, 6'
steckbarer Verbinder vorteilhafter zusatzlich zu den Anschlussmodulen 10, 10' ferner entsprechende magnetisch abge-
schirmte Kontakteinheiten 49, 49' umfassen, die in den entsprechenden Anschlussgehdusen 8, 8' Uber und/oder unter
dem Stapel von Anschlussmodulen 10, 10' montiert sind, wobei jede Kontakteinheit ein isolierendes Gehause 52, 52' und
einen oder eine Vielzahl von Kontakten 51, 51' umfasst, der bzw. die in dem Gehause montiert und getragen werden, um
Einheiten zu bilden, die in entsprechende Hohlrdume 52, 52' der Anschlusseinheitsgehduse 8, 8' einsetzbar sind. Das
Einsetzen der magnetisch abgeschirmten Kontakteinheiten 49, 49' in den Anschlussgehéusen 8, 8' liber (oder unter) dem
Stapel von Anschlussmodulen 10, 10' erméglicht die effiziente Verwendung des Volumens, das zwischen dem flachen
Anschlussmodul und der gekriimmten duBeren Form des im Wesentlichen zylindrischen Verbinders 2, 2' verflgbar ist.

[0076] Die isolierenden Gehause 52, 52' kdnnen vorteilhafterweise allgemein zylindrische Formen aufweisen, die zum
Einsetzen in eine zylindrische oder im Wesentlichen zylindrische magnetische Abschirmungshille 50 angeordnet sind,
wenn die Verbinder 2, 2' zusammengesteckt sind. Die Kontakte kénnen vorteilhafterweise zusammenpassende Aufnah-
me- 51 und Stiftkontaktabschnitte 51' auf entsprechenden Verbindern 2, 2' umfassen.

[0077] Die Abschirmungshiille 50 kann vorteilhafterweise eine magnetische Abschirmung aus Mu-Metall umfassen, die
um sowohl das aufgenommene als auch um das aufnehmende Gehéuse des zusammenpassenden Paars von Kontakt-
einheiten gewickelt sind. Um eine richtige Wirksamkeit der Abschirmung zu erreichen, kann fir die Hulle ein Verhaltnis
von Lange zu Durchmesser von mindestens 3:1 bereitgestellt werden. In einem Implementierungsbeispiel kann dies zum
Beispiel durch SchweiBen eines diinnen Blechs aus Mu-Metall (0,004 bis 0,014") zum Bilden eines Rohrs mit einer Lange
von etwa 50 bis 125 mm und mit einem Durchmesser von etwa 13 bis 20 mm erfolgen.

[0078] Diese Ausfuhrungsform schirmt vorteilhafterweise nur diejenigen spezifischen Leiter ab, die magnetische Streufel-
der im Inneren des Verbinders erzeugen oder die empfindlich gegenliber Magnetfeldern sind, wahrend der Rest der Leiter
ohne Abschirmung bleibt, und erméglicht ein sehr kompaktes Verbindersystem, das gleichzeitig eine hohe Abschirmungs-
wirksamkeit aufweist, wo dies erforderlich ist. Dies ist besonders nutzlich zum Beispiel in medizinischen Anwendungen,
zum Beispiel in Verbindungskathetern, zum Beispiel fir Herz-Mapping, die in Magnetresonanztomographieumgebungen
(MRT) implementiert werden kénnen, die starken Magnetfeldern ausgesetzt sind.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

(Aufnehmender) Verbinder 2
[0079]
Mantel 4

Kabelausgangsfihrung 28
Kabelausgangsende 29
Steckschnittstelle 30
Innenschalen 32
Verriegelungsvorsprung 39a
Verriegelungsrippe 41a
AuBenschale 34, 36
Verriegelungsring 34 am Kabelende
Verriegelungsring 36 am zusammenpassenden Ende
Anschlusseinheit 6

Steckschnittstelle 31
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Gehéuse 8
Mantelpositionierungs/Verriegelungselemente 39a, 39b
Modulaufnahme-Hohlraum 37
Seitenwand 46
Flhrungselement 14a
Einrastelement 16a
Abgeschirmter Kontakteinheit-Aufnahmehohlraum 52
Leistungskontakte 21
Aufnahmekontakt 21a
Magnetisch abgeschirmte Kontakteinheit 49
Isolierendes Gehéuse 52
Kontakte 51
Anschlussmodul 10
Aufnahmeschlitz 11
Kontakte 18
Kontaktreinen 19a, 19b
Steckkontaktabschnitt 38
Verbindungsabschnitt 40
Freies Ende 43
Anschlussmodulgehduse 20
Erste und zweite Gehauseabschnitte 20a, 20b, 20c, 20d
Innenflache 45
AuBenflache 47
Verdrahtungsplatten-Aufnahmehohlraum 42
Magnetische Abschirmung 22
Einrastelement 16b
Flhrungselement 14b
Verbindungsplatte 12
Drahtverbindungsflachen 24
Kontaktflachen 25
Elektrische/elektronische Bauelemente 26

Verriegelungsaussparung 41b

Zusammenpassender (aufgenommener) Verbinder 2
[0080]
Mantel 4'

Steckschnittstelle 30'

10
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Vorderer Plattenverriegelungsring 34"

Hinterer Plattenverriegelungsring 36'

Anschlusseinheit 6'

Steckschnittstelle 31'
Gehéause 8'
Modulaufnahme-Hohlraum 37'
Vorderwand 47"
Seitenwand 46'
Flhrungselement 14a'
Abgeschirmter Kontakteinheit-Aufnahmehohlraum 52'
Leistungskontakte 21"
Stiftkontakt 21a'
Magnetisch abgeschirmte Kontakteinheit 49'
Isolierendes Gehause 52"
Kontakte 51'
Anschlussmodul 10', 10"
Kontakte 18'
Verbindungsplatte 13
Kontaktflachen 15
Vorderkante 17

Drahtverbindungsflachen 24

Steckrichtung A
auBerer Durchmesser D
Héhe H Anschlussmodul

Breite W Anschlussmodul

Patentanspriiche

1.

Steckbarer elektrischer Verbinder (2) mit hoher Dichte, der einen Mantel (4) und eine Anschlusseinheit (6) umfasst,
die innerhalb des Mantels montiert ist, wobei die Anschlusseinheit ein Gehause (8) mit einem Modulaufhahme-Hohl-
raum (37), der innerhalb des Anschlusseinheitsgeh&duses (8) gebildet ist, und eine Vielzahl von Anschlussmodulen
(10) umfasst, die in dem Modulaufnahme-Hohlraum (37) in einer gestapelten Anordnung einsetzbar aufgenommen
sind, wobei jedes Anschlussmodul eine Vielzahl von Kontakten (18), die in einem dielektrischen Anschlussmodulge-
hause (20) montiert sind, und eine Verbindungsplatte (12) umfasst, die mit den Kontakten (18) verbunden ist, wobei
der Verbinder eine Anzahl von elekirischen Kontakten, die sechzig Uberschreitet, und eine Kontaktdichte an einer
Steckschnittstelle (31) des Verbinders von mindestens vierzig Kontakten pro Quadratzentimeter umfasst, wobei jedes
Anschlussmodul ein Verhaltnis von Breite W zu Héhe H, W/H, von gréBer als drei aufweist, wobei die Kontakte (18)
von jedem Anschlussmodul (10) an einem ersten Ende Federsteckkontaktabschnitte (38) umfassen, die in zwei Rei-
hen (19a, 19b) angeordnet sind, die einen Aufnahmeschlitz (11) bilden, der ausgestaltet ist, um eine aufgenomme-
ne Kontaktanordnung eines zusammenpassenden Verbinders (2') darin aufzunehmen, wobei die Kontakte (18) von
jedem Anschlussmodul (10) ferner an einem zweiten Ende distal von dem ersten Ende Verbindungsabschnitte (40)
umfassen, die mit Kontaktfldchen (25) auf der Verbindungsplatte (12) verbunden sind.

Verbinder geméass Anspruch 1, wobei die Kontakiflachen (25) auf der Verbindungsplatte (12) an einer Vorderkante
(27) angeordnet sind und wobei die Verbindungsplatte zwischen den Verbindungsabschnitten (40) der Kontakte (18)
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16.

17.

18.
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von einem der Anschlussmodule (10) einsetzbar ist, zur elekirischen Zusammenschaltung der Kontaktflachen mit den
Verbindungsabschnitten.

Verbinder gemass Anspruch 1 oder 2, wobei die Verbindungsplatte Drahtverbindungsflachen (24) umfasst, die in
mindestens zwei oder mehr Reihen und mindestens funf oder mehr Spalten auf beiden Seiten der Verbindungsplatte
angeordnet sind.

Verbinder geméass Anspruch 3, wobei die Drahtverbindungsflachen (24) in mindestens drei oder mehr Reihen und
mindestens acht oder mehr Spalten auf beiden Seiten der Verbindungsplatte angeordnet sind.

Verbinder gemass einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei die Verbindungsplatte (12) elekirische Bauelemente (26)
zum Filtern von Signalen oder Bereitstellen von Signalverarbeitungsfunktionen umfasst, die mit einer oder mehreren
elektrischen Schaltungsbahnen verbunden sind, die die Kontaktflachen mit den Drahtverbindungsflachen zusammen-
schalten.

Verbinder gemass einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei jedes Anschlussmodul (10) Einsetzfihrungselemente (14b)
umfasst, die mit ergdnzenden Fiihrungselementen (14a) in dem Modulaufnahme-Hohlraum (37) des Anschlussein-
heitsgehduses (8) zusammenwirken, um das Einsetzen jedes Anschlussmoduls in das Anschlusseinheitsgehéuse (8)
an einer definierten Ebene in dem Stapel der Vielzahl von Anschlussmodulen zu erméglichen.

Verbinder gemass Anspruch 6, wobei das Einsetzfilhrungselement (14b) auf jedem Anschlussmodul die Form eines
sich axial erstreckenden Vorsprungs oder Wulstes aufweist, der in einer entsprechenden ergidnzenden, sich axial
erstreckenden Aussparung oder Rille in einer Seitenwand (46) des Modulaufnahme-Hohlraums (37) aufgenommen
ist.

Verbinder gemass Anspruch 6 oder 7, wobei jedes Anschlussmodul mindestens ein Verriegelungselement (16b) auf
einer seitlich kleineren Seite (44) des Anschlussmodulgehauses umfasst, das mit mindestens einem erganzenden
Einrastelement (16a) in der Seitenwand (46) des Modulaufnahme-Hohlraums (37) einrastet.

Verbinder geméass einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei die Fiihrungselemente (14a) an dem Anschlusseinheitsge-
hause (8) und die Einsetzflihrungselemente (14b) anjedem Anschlussmodul (10) ausgestaltet sind, um das Einsetzen
der Vielzahl von Anschlussmodulen in das Anschlusseinheitsgehduse (8) in einer axialen Richtung (A) zu erlauben,
die einer Steckrichtung des Verbinders mit einem zusammenpassenden Verbinder entspricht, und um aufeinander
gestapelt zu werden.

Verbinder gemass einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Verbinder eine Anzahl elektrischer Kontakte, die einhun-
dert Uberschreitet, und eine Kontaktdichte an einer Steckschnittstelle (31) des Verbinders von mindestens flinfzig
Kontakten pro Quadratzentimeter umfasst.

Verbinder geméss einem der Anspriiche 1 bis 10, der ferner Leistungskontakte (21) umfasst, die sich zur elektrischen
Leistungsversorgung eignen, Uber und/oder unter dem Stapel von Modulen positioniert sind und direkt in dem An-
schlusseinheitsgehause (8) der Anschlusseinheit montiert sind.

Verbinder gemass Anspruch 11, wobei die Leistungskontakte (21) Aufnahmekontakte sind.

Verbinder gemass einem der Anspriche 1 bis 12, wobei mindestens eines von den Anschlussmodulen (10) eine
magnetische Abschirmung (22) umfasst, die das Anschlussmodulgehause (20) umgibt.

Verbinder gemass einem der Anspriiche 1 bis 13, der ferner eine magnetisch abgeschirmte Kontakteinheit (49) um-
fasst, die in dem Anschlusseinheitsgehéuse (8) Uber und/oder unter dem Stapel von Anschlussmodulen (10) montiert
ist, wobei die Kontakteinheit eine magnetische Abschirmungshille (50), ein isolierendes Gehéause (52), das in die
magnetische Abschirmungshiille einsetzbar ist, und einen oder eine Vielzahl von Kontakten (51) umfasst, die in dem
isolierenden Gehause montiert und gelagert sind, wobei die magnetisch abgeschirmte Kontakteinheit einsetzbar in
einen entsprechenden Hohlraum (52) des Anschlusseinheitsgehduses (8) lber und/oder unter dem Stapel von An-
schlussmodulen (10) montiert ist.

Verbinder gemass Anspruch 14, wobei die magnetische Abschirmungshille (50) eine allgemein zylindrische Form
aufweist.

Verbinder gemass Anspruch 15, wobei die magnetische Abschirmungshulle (50) ein Verhaltnis von Ladnge zu Durch-
messer von mindestens drei aufweist.

Steckbares elekirisches Verbindersystem mit hoher Dichte, das den Verbinder (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und einen zusammenpassenden Verbinder (2') umfasst, der steckbar mit dem Verbinder (2) verbindbar
und von dem Verbinder (2) trennbar ist, wobei der zusammenpassende Verbinder ein Gehause (8') und eine Vielzahl
von Anschlussmodulen (10") umfasst, die in einer gestapelten Anordnung in dem Gehéause (8') montiert sind, wobei
jedes Anschlussmodul eine Verbindungsplatte (13) umfasst, die eine Vielzahl von Kontaktflachen (15) umfasst, die auf
eine nebeneinanderliegende Weise entlang einer Vorderkante (17) der Verbindungsplatte zur steckbaren Verbindung
mit einer entsprechenden Vielzahl von Kontakten (18) der Anschlussmodule des Verbinders angeordnet sind.

Verbindersystem geméss Anspruch 17, wobei der zusammenpassende Verbinder (2') einen Mantel (4') und eine
Anschlusseinheit (6') umfasst, die innerhalb des Mantels montiert ist, wobei die Anschlusseinheit das Gehause (8')
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mit einem Modulaufnahme-Hohlraum (37') umfasst, der innerhalb des Gehauses gebildet ist, wobei die Vielzahl von
Anschlussmodulen (10') einsetzbar in dem Modulaufnahme-Hohlraum (37') aufgenommen sind.

Verbindersystem gemass Anspruch 18, wobei jedes Anschlussmodul des zusammenpassenden Verbinders (2') aus
einer Verbindungsplatte (13) besteht.

Verbindersystem gemass einem der Anspriiche 17 bis 19, wobei die Verbindungsplatte des zusammenpassenden
Verbinders Drahtverbindungsflachen (24) umfasst, die in mindestens zwei oder mehr Reihen und mindestens flnf
oder mehr Spalten auf beiden Seiten der Verbindungsplatte angeordnet sind.

Verbindersystem geméass Anspruch 20, wobei die Drahtverbindungsflachen (24) des zusammenpassenden Verbin-
ders in mindestens drei oder mehr Reihen und mindestens acht oder mehr Spalten auf beiden Seiten der Verbin-
dungsplatte angeordnet sind.

Verbindersystem geméss einem der Anspriiche 18 bis 21, wobei der zusammenpassende Verbinder ferner Leistungs-
kontakte (21') umfasst, die sich zur elektrischen Leistungsversorgung eignen, Uber und/oder unter dem Stapel von
Modulen positioniert sind und direkt in dem Gehause (8') der Anschlusseinheit (8') des zusammenpassenden Ver-
binders montiert sind.

Verbindersystem gemass Anspruch 22, wobei die Leistungskontakte (21') des zusammenpassenden Verbinders Stift-
kontakte sind.

Verbindersystem geméass einem der Anspriiche 17 bis 23, mit einem Verbinder geméss einem der Anspriiche 14 bis
16, wobei der zusammenpassende Verbinder ferner eine Kontakteinheit (49') umfasst, die in dem Gehéause (8') der
Anschlusseinheit (6') Uber und/oder unter dem Stapel von Anschlussmodulen (10') montiert ist, wobei die Kontaktein-
heit ein isolierendes Gehause (52'), das in die magnetische Abschirmungshille (50) einsetzbar ist, und einen oder
eine Vielzahl von Kontakten (51') umfasst, die in dem isolierenden Gehduse montiert und gelagert sind, wobei die
Kontakteinheit in einen entsprechenden Hohlraum (52') des Gehause (8') der Anschlusseinheit (8') Uber und/oder
unter dem Stapel von Anschlussmodulen (10') einsetzbar montiert ist.
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