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(57) Abstract: The present invention relates to a plug connector arrangement (100) comprising a plug connector (10) and a cable
(20) connected thereto, with at least one conductor pair for transmitting a differential signal, wherein the conductors (22, 24) of the
conductor pair have a first mutual spacing (X) in a sheathed cable section (32), diverge in an expansion section (34) in the direction
of the plug connector (10), and have a larger second mutual spacing (Y) in a guide section (36) of the plug connector, wherein a
sleeve part (40) at least partially surrounding the conductor pair in the expansion section (34) is provided to exert pressure on the
conductors (22, 24) of the conductor pair at least in sections, in order to reduce the spacing therebetween.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Steckverbinderanordnung (100) mit einem Steckverbinder (10) und
einem daran angeschlossenen Kabel (20) mit mindestens einem Aderpaar zur

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ubertragung eines differentiellen Signals, wobei die Adern (22, 24) des Aderpaars in einem ummantelten Kabelabschnitt (32)
einen ersten gegenseitigen Abstand (X) haben, in einem Verbreiterungsabschnitt (34) in Richtung des Steckverbinders (10)
auseinanderlaufen und in einem Fiihrungsabschnitt (36) des Steckverbinders einen gréfleren zweiten gegenseitigen Abstand (Y)
haben, wobei ein das Aderpaar in dem Verbreiterungsabschnitt (34) zumindest teilweise umlaufendes Hiilsenteil (40) zum

zumindest abschnittsweisen Ausiiben von Druck auf die Adern (22, 24) des Aderpaars, um den Abstand dazwischen zu
verkleinern.
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Steckverbinderanordnung mit Hiilsenteil

Die Erfindung betrifft eine Steckverbinderanordnung, die aus einem Steckverbinder
und einem daran angeschlossenen Kabel besteht. In dem Kabel verlduft mindestens
ein Aderpaar zur Ubertragung eines differentiellen Signals, wobei die Adern des
Aderpaars im Inneren des Kabels einen ersten gegenseitigen Abstand haben. Dieser
erste gegenseitige Abstand kann sich dadurch ergeben, dass das Aderpaar durch
eine aulere Kabelschicht wie etwa einen Aulenleiter (bspw. ein Drahtgeflecht oder
ein Folienschirm), einen Isolator und/oder einen Schutzmantel o.dgl. ummantelt ist,
der au@en an dem Aderpaar anliegt und das Aderpaar unter dem ersten Abstand im
Kabelinneren halt. Der gegenseitige Aderabstand wird dabei senkrecht zur
Kabellangsrichtung zwischen den Zentren der beiden Adern gemessen. Die beiden
Adern des Aderpaars laufen ausgehend von dem ummantelten Kabelabschnitt in
Richtung auf den Steckverbinder in einem Verbreiterungsabschnitt auseinander, bis
sie in einen Fuhrungsabschnitt des Steckverbinders einlaufen, in dem sie einen
zweiten gegenseitigen Abstand haben, der gréRer ist als der erste gegenseitige
Abstand.

Der Steckverbinder hat ein steckseitiges Ende zum Verbinden des Steckverbinders
mit einem Gegensteckverbinder und -ein kabelseitiges Ende, an dem das Kabel
bspw. durch Léten und/oder Crimpen befestigt ist. Die Adern des Aderpaars kénnen

innerhalb des Steckverbinders mit Innenleiter-Kontaktelementen des Steckverbinders

elektrisch verbunden sein.
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Das Kabel ist bspw. ein Twisted-Pair-Kabel mit einem oder mehreren paarweise
miteinander verdrillten Aderpaaren, die jeweils zur Ubertragung eines differentiellen
Signals wie etwa eines Datensignals, Telekommunikationssignals, HF-Signals o.dgl.
eingerichtet sind. Durch die Verdrillung kann ein besserer Schutz gegeniber
auBeren Feldern erreicht werden. Alternativ weist das Kabel mehr als zwei

differentielle Aderpaare auf und ist bspw. ein Sternviererkabel o0.dgl.

Eine herkémmliche Steckverbinderanordnung 200 mit einem ein Aderpaar 222
aufweisenden Kabel 220, das an einen Steckverbinder 210 angeschlossen ist, ist in
Fig. 1 dargestellt. Wie in der Figur deutlich gezeigt ist, weisen die Adern des
Aderpaars 222 im Kabelinneren 232 einen ersten gegenseitigen Abstand X und im
Inneren eines Isolatorteils 216 des Steckverbinders 210 einen zweiten gegenseitigen
Abstand Y auf. Dazwischen laufen die beiden Adern des Aderpaars 222 in einem

Verbreiterungsabschnitt 234 auseinander.

Es hat sich allerdings herausgestellt, dass Uber eine solche herkémmliche
Steckverbinderanordnung differentielle Datensignale in bestimmten
Frequenzbereichen nicht optimal tGbertragen werden. Vielmehr kénnen Reflexionen
und andere Signalstérungen auftreten, die die Signalibertragung beeintrachtigen.

In Anbetracht der beschriebenen Probleme ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die Signalubertragung an einem Ubergang zwischen einem Kabel und
einem Steckverbinder insbesondere im Hochfrequenzbereich zu verbessern und

Stérungen zu minimieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Steckverbinderanordnung gemaf Anspruch 1 gelést.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen

beschrieben.

Eine erfindungsgemafe Steckverbinderanordnung weist ein das Aderpaar in dem
Verbreiterungsabschnitt zumindest teilweise umlaufendes Hulsenteil zum zumindest
abschnittsweisen Ausiben von Druck auf die Adern des Aderpaars auf, um den

Abstand dazwischen zu verkleinern.
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Die Erfindung geht auf die Erkenntnis zuriick, dass der Wellenwiderstand bzw. die
Impedanz sowohl! im Inneren des Kabels als auch im Inneren des Steckverbinders
durch die Geometrie bzw. die gegenseitige Anordnung der Adern des Aderpaars in
Kombination mit dem dazwischen angeordneten Dielektrikum auf einen
vorgegebenen und méglichst einheitlichen Wert eingerichtet ist, wahrend an der
Ubergangsstelle zwischen dem Kabel und dem Steckverbinder abrupte Anderungen
des Wellenwiderstands durch den sich hier andernden Abstand zwischen den Adern
und das sich verandernde Dielektrikum auftreten kénnen. Solche abrupten
Anderungen wie etwa Spriinge, Schwankungen und andere UnregelmaRigkeiten
kénnen zu den oben beschriebenen Stérungen wie etwa Signalreflexionen fiihren.
Deshalb ist es von Vorteil, den Bereich eines sich @ndernden Aderabstands in
Kabellangsrichtung zu verkiirzen und die Aderpaargeometrie in diesem Bereich
derart einzurichten, dass ein Sprung des Wellenwiderstands verringert oder
vermieden wird. Dies gelingt erfindungsgemaf dadurch, dass die beiden Adern in
dem Verbreiterungsabschnitt durch ein das Aderpaar umlaufendes Hulsenteil zum
Verkleinern des Abstands dazwischen zusammengedriickt werden. Mit anderen
Worten wird durch das Hillsenteil von radial auRen ein Druck auf das Aderpaar
ausgelbt, so dass der erste Aderabstand in Richtung auf den Fihrungsabschnitt des
Steckverbinders auch dort noch weitergefiihrt wird, wo das Aderpaar nicht mehr

durch eine AuRenschicht des Kabels ummantelt ist.

Die erfindungsgemaRe Steckverbinderanordnung kann geschirmt oder ungeschirmt
eingerichtet sein. Bei einer geschirmten Steckverbinderanordnung weist zum einen
das Kabel einen das Aderpaar umlaufenden AuBenleiter wie etwa ein Drahtgeflecht
und zum anderen der Steckverbinder ein Innenleiterkontakte umiaufendes
AuBenleiterteil wie etwa ein Aulenleitergehduse auf. In diesem Fall ist das Aderpaar
vorzugsweise auch in dem Verbreiterungsabschnitt von einer Schirmung wie etwa
einem metallischen Hilsenabschnitt des Steckverbinders umgeben. Im Falle einer
ungeschirmten  Steckverbinderanordnung weist das Kabel und/oder der

Steckverbinder keinen AuRenleiter bzw. kein AuRenleiterteil auf.

Gemal einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Hulsenteil eine das
Aderpaar vollstdndig umlaufende Hilse wie etwa eine deschlossene
Zylindermantelhulse. Eine solche Hilse kann bei der Montage der



10

15

20

25

30

WO 2016/120006 ) PCT/EP2016/000106
Steckverbinderanordnung ausgehend von dem Kabel in Richtung auf den
Fuhrungsabschnitt geschoben werden, bis sie die im Verbreiterungsabschnitt
auseinanderlaufenden Adern zumindest abschnittsweise zusammendriickt und dort
formschlissig und/oder kraftschliissig gehalten ist. Alternativ ist das Hulsenteil ein
das Aderpaar zumindest teilweise umlaufendes Klemmteil wie etwa eine
Klemmhitilse, eine Clipshiise, eine C-Hilse o.dgl. Ein Klemmteil kann auch nach
dem Anbringen des Kabels an dem Steckverbinder noch von der Seite im
Verbreiterungsabschnitt auf das Aderpaar aufgesteckt werden, wo es formschlissig
und/oder kraftschliissig gehalten ist und das Aderpaar zusammendriickt. Ein solches
Klemmteil kann das Aderpaar vollstandig oder nur teilweise umlaufen. Das Hulsenteil
kann auch aus zwei oder mehr miteinander verbundenen Hilsenschalen bestehen,

die von verschiedenen Seiten auf das Aderpaar aufgesetzt sind.

Im Hinblick auf eine optimale Fihrung des durch das Hilsenteil verlaufenden
Aderpaars hin zu dem Fuhrungsabschnitt des Steckverbinders hat es sich als
zweckmalBig erwiesen, dass das Hulsenteil eine bzgl. der Kabellangsrichtung
schrage, insbesondere konische oder konvexe Innenflache aufweist. Damit kann das
Aderpaar exakt mit einem vorgesehenen Krimmungsmafl und/oder in einem
gewiinschten Verlauf auseinandergefuhrt werden, der sich im Hinblick auf einen

méglichst konstanten Verlauf des Wellenwiderstands als sinnvoll erwiesen hat.

Vorzugsweise ist dabei der Innendurchmesser des Hilsenteils an dessen
kabelseitigem Ende etwa an den ersten Abstand angepasst und an dessen
steckverbinderseitigem Ende etwa an den zweiten Abstand angepasst. Bspw. hat
das Hulsenteil an seinem kabelseitigen Ende etwa denselben Innendurchmesser wie
eine Aderpaarummantelung in dem ummantelten Kabelabschnitt. Dieser
Innendurchmesser kann dem ersten Abstand plus dem einfachen Aderdurchmesser
entsprechen. Der Innendurchmesser des Hulsenteils an dessen
steckverbinderseitigem Ende kann dem zweiten Abstand plus dem einfachen

Aderdurchmesser entsprechen.

Mit anderen Worten ist das Hulsenteil vorzugsweise derart angeordnet und
ausgeformt, dass die Adern nach dem Austritt aus dem ummantelten

Kabelausschnitt mit im Wesentlichen dem ersten gegenseitigen Abstand bevorzugt
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parallel weiterverlaufen und dann in dem Verbreiterungsabschnitt mit verstarkter

Krimmung in Richtung auf den Fihrungsabschnitt auseinandertaufen, bis sie mit

vergréRertem Abstand wiederum im Wesentlichen parallel in den Fuhrungsabschnitt

des Steckverbinders einlaufen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist das Hulsenteil
durch Druckeinwirkung von auflen radial verformt, insbesondere an das Aderpaar
angedriickt, bspw. verpresst oder vercrimpt, um dem Abstand zwischen den durch

das Hulsenteil verlaufenden Adern des Aderpaars weiter zu verkleinern.

Um eine Beschadigung des Aderpaars bei einer Verformung des Hulsenteils durch
radiale Druckeinwirkung zu vermeiden, hat es sich als zweckmé&Rig herausgestellt,
einen ausgehend von dem Steckverbinder in den Verbreiterungsabschnitt
hineinragenden und bevorzugt nichtleitenden Abstandhalter wie etwa einen Dorn
vorzusehen, der zwischen den Adern des Aderpaars angeordnet ist und an den die
Adern durch das Hiilsenteil angedrickt sind. Durch den Dorn kann ein zu starkes
Verformen des Huilsenteils und damit ein zu starkes Zusammendriicken der Adern
verhindert werden. Ferner kann das Material des Dorns derart gewahlt sein, dass
sich im Verbreiterungsabschnitt ein vorgegebener Verlauf des Wellenwiderstands
ergibt. Der Dorn kann dazu aus einem nichtleitenden Material wie etwa einem
Kunststoffmaterial oder einem anderen Dielektrikum- bzw. Isolator-Werkstoff
bestehen. Ein Dorn aus einem nichtleitenden Material hat den weiteren Vorteil, dass
die beiden Adern beim Zusammendriicken nicht in elektrischen Kontakt kommen

kénnen, auch wenn die Aderisolierung im Verbreiterungsabschnitt abschnittsweise

fehlen sollte.

Auch das Hulsenteil kann aus einem nichtleitenden Material wie etwa einem
Kunststoffmaterial gebildet sein. Das Material des Hulsenteils kann derart gewahlt
sein, dass sich ein vorgegebener Verlauf des Wellenwiderstands im

Verbreiterungsabschnitt ergibt.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist das Kabel
einen das Aderpaar umlaufenden AuBenleiter wie etwa einen Drahtgeflecht- oder

Folienschirm auf, der eine Abschirmung des mindestens einen Aderpaars bereitstellt.
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Im Hinblick auf eine fortlaufende Abschirmung bis hin zu dem steckseitigen Ende des
Steckverbinders hat es sich als zweckmaRig erwiesen, dass auch der Steckverbinder
ein Aulenleiterteil bspw. in Form eines mit dem AuRenleiter elektrisch verbundenen
AuRenleitergehduses aus einem leitenden Werkstoff aufweist. Um eine Abschirmung
auch in dem Ubergangsbereich zwischen dem Kabel und dem Steckverbinder zu
erhalten, kann das AuRenleiterteil einen in Richtung auf das Kabel vorstehenden
Hilsenabschnitt aufweisen, der das Aderpaar und das Hulsenteil in dem

Verbreiterungsabschnitt umlauft und auRen an dem AuBenleiter des Kabels anliegt.

Der vorzugsweise als Drahtgeflecht ausgebildete AuRenleiter des Kabels ist
vorzugsweise mit dem AuBenleiterteil des Steckverbinders unmittelbar oder mittelbar
verpresst oder vercrimpt. Dazu kann das Drahtgeflecht um eine am vorderen Ende
des ummantelten Kabelabschnitts angebrachte Crimphilse herum umgeschlagen
sein. Die Crimphiulse bzw. der darum herum umgeschlagene Aulenleiter bildet

vorzugsweise das steckverbinderseitige Ende des ummantelten Kabelabschnitts.

Im Hinblick auf eine optimale elektrische Anpassung der geschirmten
Steckverbinderanordnung auch in dem Ubergangsbereich zwischen dem Kabel und
dem Steckverbinder hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass das Hulsenteil
zumindest an seinem kabelseitigen Ende etwa denselben Innendurchmesser hat wie
der Auflenleiter des Kabels, so dass es eine Schirmung des Aderpaars in Richtung
auf den Steckverbinder fortsetzt. In diesem Fall ist das Hulsenteil aus einem
elektrisch leitenden Werkstoff wie etwa aus Metall gebildet. Dieser Aspekt der
Erfindung geht auf die Erkenntnis zuriick, dass zum Erhalt eines in
Kabellangsrichtung mdoglichst konstanten Wellenwiderstands ein im Wesentlichen
konstanter Abstand zwischen dem Aderpaar und dem AufRenleiter vorteilhaft ist. Eine
VergroRBerung oder ein Sprung des Abstands zwischen Innenleiter und AuRenleiter
fuhrt ndmlich regelmaBig zu einem induktiven Bereich bzw. zu einem ungewollten
Impedanzanstieg. Erfindungsgemal® wird durch das Hulsenteil die Schirmung
ausgehend von dem vorderen axialen Ende des AuRenleiters in etwa
gleichbleibender Entfernung zu dem Aderpaar fortgefihrt, so dass sich kein

Impedanzsprung in diesem Bereich ergibt.
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Ein stabiler Aufbau des Steckverbinders mit definiertem gegenseitigem Abstand der
darin verlaufenden Aderabschnitte und Innenleiter-Kontaktelemente ist dadurch
méglich, dass der Steckverbinder ein Isolatorteil mit quer zur Kabellangsrichtung
beabstandeten Fiihrungskanalen fir die Adern des Aderpaars aufweist, durch die der
Fuhrungsabschnitt gebildet wird. In den Fuhrungskandlen kénnen die Adern des
Aderpaars an ihren steckverbinderseitigen Enden jeweils mit den Innenleiter-

Kontaktelementen des Steckverbinders verbunden, insbesondere vercrimpt sein.

Es hat sich herausgestellt, dass regelmaBig trotz des die Adern in dem
Verbreiterungsabschnitt zusammendriickenden Hulsenteils der gegenseitige Abstand
der Adern zumindest abschnittsweise noch immer zu groR ist, so dass eine optimale
elektrische Anpassung an dem Ubergang zwischen dem Verbreiterungsabschnitt und
dem Fuhrungsabschnitt des Steckverbinders noch nicht erreicht ist. Der Abstand
zwischen den beiden Adern an diesem Ubergang kann weiter verringert werden,
indem die in den Fuhrungsabschnitt hineinragenden vorderen Enden der Adern
zumindest abschnittsweise jeweils von einer an den Verbreiterungsabschnitt
angrenzenden Aderhilse aus einem elektrisch leitenden Material umlaufen werden.

Die Aderhiulsen stehen jeweils in elektrischem Kontakt mit dem Leiter der |
zugehorigen Ader und umlaufen die Ader vorzugsweise vollstandig. Durch die den
Aderdurchmesser jeweils vergrofRernden Aderhiilsen wird der Abstand zwischen den
beiden Adern bzw. zwischen den beiden Aderleitern verringert, wodurch Variationen
des Wellenwiderstandes in diesem Bereich weiter verringert werden kénnen. Die
Aderhilsen kénnen auf den Aderleiter und/oder auf die Aderisolierung aufgecrimpt
sein (ISO-Crimp). Ein Aufcrimpen auf die Aderisolierung fuhrt zu einer besonders
starken Verringerung des Abstands zwischen den beiden Aderleitern. Alternativ oder
zusatzlich konnen die Adern mittels der Aderhilsen mit den Innenleiter-
Kontaktelementen des Steckverbinders verbunden werden. Ferner kann durch die
Aderhtilsen auch der Abstand zwischen den einzelnen Adern und einem die Adern
ggf. umlaufenden gemeinsamen AuBenleiterteil verringert werden, wodurch der
Verlauf des Wellenwiderstands Uber den Verbreitungsabschnitt hinweg weiter

verbessert werden kann.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung umlauft das dem

Verbreiterungsabschnitt zugewandte Ende jeder Aderhlilse die Aderisolierung, und
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das andere Ende jeder Aderhilse umlauft den Aderleiter unmittelbar, kontaktiert ihn
elektrisch und verbindet ihn mit dem Innenleiter-Kontaktelement des
Steckverbinders. Dabei ist vorzugsweise das dem Verbreiterungsabschnitt
zugewandte Ende der Aderhiilse aulen an die Aderisolierung angecrimpt (ISO-
Crimp), und das steckverbinderseitige Ende der Aderhulse ist an den Aderleiter
angecrimpt. Dies fuhrt zu einer besonders zugfesten Verbindung zwischen dem
Aderpaar und den Innenleiter-Kontaktelementen des Steckverbinders unter optimaler

elektrischer Anpassung.

In der nun folgenden Beschreibung wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen erlautert, in denen erfindungswesentliche und in der

Beschreibung nicht naher herausgestellte Einzelheiten gezeigt sind. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine herkémmliche Steckverbinderanordnung im Langsschnitt,
Fig. 2 eine erfindungsgemafe Steckverbinderanordnung im Langsschnitt,
Fig. 3 Reflexionsverluste von HF-Signalen in Abhéngigkeit von der

Signalfrequenz, wobei die HF-Signale durch die Steckverbinderanordnung gefihrt

werden, und

Fig. 4 den Wellenwiderstand der Steckverbinderanordnung in Abhéngigkeit von

der Signaliaufzeit bzw. in Abhangigkeit von der Position in Kabellangsrichtung L.

In den Figuren 1 und 2 sind eine herkdmmliche (Fig. 1) und eine erfindungsgemafe
(Fig. 2) Steckverbinderanordnung einander gegeniibergestellt. Die in Fig. 2 gezeigte
erfindungsgemaRe Steckverbinderanordnung 100 besteht aus einem Steckverbinder
10 und einem daran zugfest befestigten Kabel 20 wie etwa einem geschirmten
Twisted-Pair-Kabel oder einem Sternviererkabel mit zwei differentiellen Aderpaaren.

Das Kabel 20 ist an das kabelseitige Ende des Steckverbinders 10 angeschlossen,
wahrend ein Gegensteckverbinder 80 lésbar in das steckseitige Ende des

Steckverbinders 10 eingesteckt ist.
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Bei der dargesteliten Ausfuhrungsform ist das Kabel 20 ein geschirmtes Twisted-
Pair-Kabel mit einem verdrillten Aderpaar 22, 24 und einem das Aderpaar 22, 24
umlaufenden AuBenleiter 26, der in Form eines Drahtgeflechts gebildet sein kann. Im
Kabelinneren verlaufen die beiden Adern 22, 24 entlang der Kabelldngsrichtung L
unter einem vorgegebenen Abstand X. Ein solches Kabel ist besonders gut zur
Ubertragung eines differentiellen Signals wie etwa eines HF-Signals, eines
Datensignals, Telekommunikationssignals etc. geeignet. Wichtig im Hinblick auf die
Vermeidung von Stérungen wie etwa Reflexionen ist ein vorgegebener
Impedanzverlauf Uber die gesamte Erstreckung der Steckverbinderanordnung in
Kabellangsrichtung L. Insbesondere sind groBe Variationen oder Schwankungen des

Wellenwiderstands, Impedanzspriinge etc. unerwiinscht.

Das Kabel kann auch mehr als ein Aderpaar aufweisen. Bspw. weist das Kabel zwei
oder mehr miteinander verseilte Aderpaare ggf. in Sternvierer-Anordnung auf, die zur

Schirmung von einem gemeinsamen Auf3enleiter umlaufen sein kénnen.

Nach dem Austritt aus einem ummantelten Kabelabschnitt 32 laufen die beiden
Adern 22, 24 in einem Verbreiterungsabschnitt 34 auseinander, bis sie in einen
Fuhrungsabschnitt 36 des Steckverbinders 10 einlaufen. In dem Fihrungsabschnitt
36 sind die Adern 22, 24 jeweils in einem Fihrungskanal eines Isolartorteils 14
angeordnet, durch das ein vorgegebener gréRerer zweiter Abstand Y zwischen den
beiden Adern 22, 24 sichergestellt wird. In dem Fithrungsabschnitt 36 sind die Adern
22, 24 jeweils mit Innenleiter-Kontaktelementen 16 des Steckverbinders 10 elektrisch
verbunden. Die Innenleiter-Kontaktelemente 16 des Steckverbinders sind zum
elektrischen Kontaktieren von Innenleiter-Gegenkontaktelementen des

Gegensteckverbinders 80 eingerichtet.

In dem Verbreiterungsabschnitt 34, in dem die Adern 22, 24 des Aderpaars
auseinanderlaufen, wird das Aderpaar zumindest teilweise von einem Hulsenteil 40
umlaufen, das von auBen Druck auf die Adern ausibt und auf diese Weise den
Abstand dazwischen verringert. Das Hulsenteil 40 kann eine zylinderférmige
AuRenflache und eine im Wesentlichen konische Innenfliche 42 haben, wobei die
konische Innenfliche eng an den Adern 22, 24 anliegt und diese zusammendriickt.

Dazu kann das Hulsenteil 40 durch Druckausubung von aullen verformt werden.
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Alternativ oder zusétzlich ist das Hulsenteil auf das Aderpaar aufgeklemmt. In dem
Verbreiterungsabschnitt 34 ist zwischen den beiden Adern 22, 24 ein sich in
Richtung des ummantelten Kabelabschnitts 32 verjiingender Abstandhalter 44 wie
etwa ein Dorn vorgesehen, an den die beiden Adern 22, 24 von aul3en angedriickt
werden. Die AuRenfliche des Dorns 44 kann in ihrem Verlauf in Kabellangsrichtung
L an die Innenfliche 42 des Hillsenteils 40 angepasst sein, so dass dazwischen
passende Freirdaume fiur die Adern 22, 24 gebildet sind. Der Dorn 44 besteht
vorzugsweise aus einem nichtleitenden Material wie etwa einem dielektrischen
Material. Dies hat sich zum einen im Hinblick auf einen gewiinschten
Impedanzverlauf und zum anderen zum Verhindern einer elektrischen Kontaktierung
der beiden Adern 22, 24 als besonders zweckmaBig erwiesen. Der Dorn 44 kann
integral mit dem Steckverbinder 10 verbunden sein. Bspw. ist der Dorn 44 an dem

Isolatorteil 14 befestigt und steht von dort in den Verbreiterungsabschnitt 34 vor.

Der Innendurchmesser des steckverbinderseitigen Endes des Hilsenteils 40 ist etwa
um die Differenz zwischen dem zweiten Abstand Y und dem ersten Abstand X
groBer als der Innendurchmesser des kabelseitigen Endes des Hilsenteils 40. Damit
wird der im Kabelinneren vorhandene Aderabstand X durch das Hilsenteil 40 weiter
in Richtung auf den Steckverbinder fortgefuhrt. Erst an der schrdg nach aullen
verlaufenden Innenfliche 42 des Hiulsenteils entlang verlaufen die Adern 22, 24
unter verstarkter Krummung nach auflen, bis sie in den Fuhrungsabschnitt 36

einlaufen.

Bei einer ersten erfindungsgemafen Ausfiuhrungsform besteht das Hulsenteil aus
einem nichtleitenden Werkstoff wie etwa Kunststoff. Bei einer alternativen
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform besteht das Hulsenteil aus einem leitenden
Material wie etwa Metall. In diesem Fall kann das Hulsenteil 40 die Schirmung des
Aderpaars im Anschluss an das steckverbinderseitige Ende des Auenleiters 26 des
Kabels 20 fortfuhren. Bspw. grenzt das Hulsenteil 40 unmittelbar an das

steckverbinderseitige Ende des Aullenleiters 26 an.

Die Adern 22, 24 des Aderpaars weisen jeweils eine Aderhiulse 60 auf, die
angrenzend an den Verbreiterungsabschnitt 34 in dem Fuhrungsabschnitt 36
angeordnet ist und die jeweilige Ader umlauft. Die Aderhilse 60 ist jeweils elektrisch



10

15

20

25

30

WO 2016/120006 PCT/EP2016/000106
11

mit dem zugehorigen Aderleiter verbunden. Hierdurch wird der Abstand zwischen

den beiden Aderleitern am Ubergang zwischen dem Verbreiterungsabschnitt 34 und

dem Fihrungsabschnitt 36 weiter verringert.

Vorzugsweise ist die Aderhilse auf die Aderisolierung aufgecrimpt (ISO-Crimp)
und/oder an den Aderleiter angecrimpt. Bei der in Fig. 2 gezeigten, besonders
bevorzugten Ausfuhrungsform ist das kabelseitige Ende der Aderhiilse 60 jeweils auf
die Aderisolierung aufgecrimpt, um den Abstand zwischen den Aderleitern zu
verringern, und das andere Ende der Aderhilse 60 ist direkt an den Aderleiter

angecrimpt, um diesen zugfest mit dem Innenleiter-Kontaktelement 16 zu verbinden.

In Fig. 3 sind Reflexionsverluste (,return loss“) von Signalen in Abhangigkeit von der
Signalfrequenz dargestellt. Bezugszeichen 310 kennzeichnet dabei Signale, die
durch die in Fig. 1 gezeigte herkdmmliche Steckverbinderanordnung gefuhrt werden,
und Bezugszeichen 320 kennzeichnet Signale, die durch die in Fig. 2 gezeigte
erfindungsgemaRe Steckverbinderanordnung gefuhrt werden. Es st deutlich
erkennbar, dass im Frequenzbereich bis etwa 6 GHz, insbesondere zwischen
1,5GHz und 6 GHz, wesentlich weniger Verluste bei Verwendung der

erfindungsgemaRen Steckverbinderanordnung auftreten.

Die erheblichen Verbesserungen gehen darauf zuriick, dass der Impedanzverlauf in
Kabellangsrichtung L bei der erfindungsgemafRen Steckverbinderanordnung, die im
Gegensatz zu der herkommlichen Steckverbinderanordnung ein Hulsenteil 40 und

Aderhiilsen 60 mit ISO-Crimp umfasst, geringere Schwankungen aufweist.

Dies ist besonders deutlich aus Fig. 4 ersichtlich, die den Wellenwiderstand in
Abhangigkeit von der Signallaufzeit bzw. in Abhédngigkeit von der Position in
Kabellangsrichtung L zeigt. Bezugszeichen 330 kennzeichnet die in Fig. 1 gezeigte
herkdmmliche Steckverbinderanordnung ohne Hilsenteil 40 und Aderhilsen 60, und
Bezugszeichen 340 kennzeichnet die in Fig. 2 gezeigte erfindungsgeméale

Steckverbinderanordnung.

Die Impedanz am steckseitigen Ende des Steckverbinders betragt jeweils etwa
100 Ohm (vgl. Bezugszeichen 351) und die Impedanz im Kabelinneren betragt
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jeweils etwa 99 Ohm (vgl. Bezugszeichen 354). Dazwischen durchlauft die Impedanz

der herkémmlichen Steckverbinderanordnung 200 ein ausgepragtes Maximum, das

etwa im Bereich des Verbreiterungsabschnitts 234 liegt (vgl. Bezugszeichen 330).

Dieses Maximum fithrt zu Signalstérungen und Reflexionen, wie sie aus Fig. 3

ersichtlich sind.

Dagegen weist die Impedanz der erfindungsgeméaen Steckverbinderanordnung 100
deutlich verringerte Schwankungen auf (vgl. Bezugszeichen 340). Der Bereich des
ISO-Crimps ist jetzt etwas zu kapazitiv (vgl. Bezugszeichen 352) und der Ubergang
zwischen dem ummantelten Kabelabschnitt 32 und dem Verbreiterungsabschnitt 34
ist noch etwas zu induktiv (vgl. Bezugszeichen 353), wenn auch stark verbessert.
Daher kompensieren sich diese beiden Effekte sehr gut fir Frequenzen bis etwa

6 GHz, fir noch héhere Frequenzen funktioniert dies weniger gut.

Eine weitere Verbesserung kann ggf. durch dUnnwandigére Aderhiilsen 60 und/oder
einen kleineren Aderdurchmesser im Bereich des ISO-Crimps erreicht werden.
Weiter sind die Adern im Verbreiterungsabschnitt 34 ggf. noch weiter
zusammenzupressen. Ferner kann zusatzlich oder alternativ an einen Sterncrimp

zum Ausliben eines noch gréReren Drucks auf das Aderpaar gedacht werden.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebene Ausfuhrungsform beschrénkt. Bspw.
kann das Kabel mehr als ein Aderpaar aufweisen. Ferner ist das Kabel nicht
notwendigerweise geschirmt und weist nicht notwendigerweise einen Auflenleiter
auf. Das Hulsenteil kann ein separates Bauteil sein oder alternativ mit dem
Steckverbinder verbunden oder darin integriert sein. Das Hulsenteil kann
formschlussig, kraftschlissig und/oder stoffschlissig mit dem Aderpaar verbunden

sein.
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Anspriiche:

Steckverbinderanordnung (100) mit einem Steckverbinder (10) und einem
daran angeschlossenen Kabel (20) mit mindestens einem Aderpaar zur
Ubertragung eines differentiellen Signals, wobei die Adern (22, 24) des
Aderpaars in einem ummantelten Kabelabschnitt (32) einen ersten gegen-
seitigen Abstand (X) haben, in einem Verbreiterungsabschnitt (34) in Rich-
tung des Steckverbinders (10) auseinanderlaufen und in einem Fuhrungs-
abschnitt (36) des Steckverbinders einen gréf3eren zweiten gegenseitigen
Abstand (Y) haben, gekennzeichnet durch ein das Aderpaar in dem Ver-
breiterungsabschnitt (34) zumindest teilweise umlaufendes Hulsenteil (40)
zum zumindest abschnittsweisen Ausiiben von Druck auf die Adern (22,

24) des Aderpaars, um den Abstand dazwischen zu verkleinern.

Steckverbinderanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hulsenteil (40) eine das Aderpaar volistandig umlaufende Hilse
oder ein das Aderpaar zumindest teilweise umlaufendes Klemmteil wie

etwa eine Klemmbhtilse, Clipshtilse oder C-Hilse ist.

Steckverbinderanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hulsenteil (40) eine bzgl. der Kabelldngsrichtung (L)
schrage, insbesondere konische oder konvexe Innenflache (42) aufweist,
wobei bevorzugt der Innendurchmesser des Hillsenteils (40) an dessen
kabelseitigem Ende an den ersten Abstand (X) angepasst ist und an des-
sen steckverbinderseitigem Ende an den zweiten Abstand (Y) angepasst

ist.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hilsenteil (40) derart angeordnet
und geformt ist, dass die Adern (22, 24) nach dem Austritt aus dem um-
mantelten Kabelausschnitt (32) zunachst mit im Wesentlichen dem ersten

gegenseitigen Abstand (X) weiterverlaufen und dann in dem Verbreite-
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rungsabschnitt (34) mit erhdhter Krimmung in Richtung auf den Fuh-

rungsabschnitt (36) auseinanderlaufen.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das HUIsentéiI (40) durch Druckeinwir-
kung von auBen radial verformt, insbesondere verpresst oder vercrimpt ist,
um den Abstand zwischen den durch das Hulsenteil (40) verlaufenden

Adern (42, 44) des Aderpaars weiter zu verkleinern.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch einen in den Verbreiterungsabschnitt (34) hinein-
ragenden Abstandhalter (44), der zwischen den Adern (22, 24) des Ader-
paars angeordnet ist und an den die Adern (22, 24) durch das Hulsenteil
(40) angedrickt sind.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hiulsenteil (40) und/oder der Ab-
standhalter (44) aus einem nichtleitenden Material wie etwa einem Kunst-

stoffmaterial gebildet ist.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kabel (20) einen das Aderpaar um-
laufenden AuRenleiter (26) aufweist und der Steckverbinder (10) ein mit
dem Aufenleiter (26) elektrisch verbundenes AuRenleiterteil (12) wie etwa

ein AuBenleitergehause aufweist.

Steckverbinderanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der vorzugsweise als Drahtgeflecht ausgebildete Aul3enleiter (26) mit

dem Aufenleiterteil (12) verpresst oder vercrimpt ist.

Steckverbinderanordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hulsenteil (40) zumindest an seinem kabelseitigen

Ende etwa denselben Innendurchmesser hat wie der AQBenleiter (26) des
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14.

15

Kabels und eine Schirmung des Aderpaars in Richtung auf den Steckver-
binder (10) fortsetzt.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steckverbinder (10) ein Isolatorteil
(14) mit quer zur Kabellangsrichtung beabstandeten Fiihrungskanalen fur
die Adern (22, 24) des Aderpaars aufweist, wobei die Fiihrungskanale den
Fuihrungsabschnitt (36) bilden.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Adern (22, 24) des Aderpaars an ih-
ren steckverbinderseitigen Enden jeweils mit Innenleiter-
Kontaktelementen (16) des Steckverbinders (10) verbunden, insbesonde-

re vercrimpt sind.

Steckverbinderanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Adern (22, 24) in dem Fuhrungsab-
schnitt (36) des Steckverbinders jeweils von einer an den Verbreiterungs-
abschnitt (34) angrenzenden Aderhilse (60) aus einem elektrisch leiten-
den Material umlaufen werden, zum Verringern des Abstands zwischen
den Adern (22, 24).

Steckverbinderanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das dem Verbreiterungsabschnitt (34) zugewandte Ende jeder Ader-
hillse (60) die Aderisolierung umlduft und/oder das andere Ende jeder
Aderhiilse (60) einen unisolierten Aderleiter umlauft und elektrisch kontak-
tiert, wobei bevorzugt beide Enden der Aderhilsen (60) jeweils an die

Ader angepresst, insbesondere angecrimpt sind.
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Fig. 1 (Stand der Technik)
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