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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verbinder, insbesondere einen Steckverbinder für eine Hoch-
geschwindigkeitsübertragung, und insbesondere einen Steckverbinder mit einem geringen Übersprechrau-
schen und einer geringen Ungleichmässigkeit der Übertragungsverzögerung.

[0002] Bei herkömmlichen elektronischen Geräten, wie beispielsweise einem Computer, wurde ein 
DIN-Steckverbinder (z. B. DIN-N 41 612) zum Verbinden von Substraten verwendet. Sowohl der Erdungskon-
takt als auch der Signalkontakt des DIN-Steckverbinders weist eine rechteckige Querschnittform und zwischen 
den Verbindungsabschnitten blanke oder freiliegende rechtwinklige Abschnitte auf.

[0003] Bei einer normalen Signalübertragung ergeben sich durch den herkömmlichen DIN-Steckverbinder 
keine Nachteile, wenn der DIN-Steckverbinder jedoch für eine Hochgeschwindigkeitsübertragung verwendet 
wird, kann nicht nur ein Übersprechen, sondern auch eine wesentliche Ungleichmässigkeit der Übertragungs-
verzögerung auftreten oder können sich andere nachteilige Effekte ergeben.

[0004] EP 0 365 179 A1 beschreibt ein elektrisches Verbindersystem mit ersten und zweiten Fügeverbindern, 
wobei jeder Verbinder Signalfügekontakte aufweist, die in Reihen und Spalten angeordnet sind, wobei der ers-
te Verbinder weitere Kontakte aufweist, die zwischen Reihen von Stiften an den Signalkontakten des ersten 
Verbinders angeordnet sind. Die weiteren Kontakte weisen Schneiden auf, die zwischen Reihen und Spalten 
der Stifte angeordnet sind und der zweite Verbinder weist weitere Kontakte mit Kragarmträgern zur elektri-
schen Erfassung der Schneiden, wenn die ersten und zweiten Verbinder zusammengefügt sind, auf.

[0005] US 5 238 414 A betrifft einen elektrischen Verbinder für Hochgeschwindigkeitsübertragungen.

[0006] EP 0 446 980 A1 beschreibt eine Verbinderanordnung für gedruckte Leiterplatten mit einem ersten und 
einem zweiten Verbinderelement. In jedem Verbinderelement sind Signal- und Erdungssteckkontakte bzw. Si-
gnal- und Erdungskontaktbuchsen gleichmäßig verteilt angeordnet.

[0007] EP 0 561 202 A1 betrifft eine integrale Erdklemme und einen Steckverbinderanschlussschirm. Der 
Erdanschluss weist einen ersten Kontaktendabschnitt zur Kontaktierung eines Gegenanschluss-Kontaktab-
schnitts, einen ersten, im Wesentlichen flachen, länglichen Schwanzabschnitt, welcher mit dem ersten Kontak-
tendabschnitt verbunden ist, einen zweiten, im Wesentlichen flachen, länglichen Schwanzabschnitt, welcher in 
einem Biegungsbereich mit dem ersten Schwanzabschnitt verbunden ist und einen zweiten Kontakten-
dabschnitt, welcher den zweiten Schwanzabschnitt abschließt, wobei der zweite Kontaktendabschnitt mit einer 
Schaltungsanordnung verbindbar ist, auf. Ferner weist der Erdanschluss erste und zweite, im Wesentlichen 
flache Abschirmungselemente auf, welche jeweils mit wenigstens einem der Schwanzabschnitte integral ver-
bunden sind und den anderen der Schwanzabschnitte zumindest elektrisch kontaktieren, wobei die ersten und 
zweiten Abschirmungselemente im Wesentlichen orthogonal zu dem ersten und zweiten Schwanzabschnitt 
angeordnet sind.

[0008] US 5 037 332 A und US 5 174 770 A betreffen weitere Beispiele für Mehrkontakt-Verbinder.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Steckverbinder für eine Hochgeschwin-
digkeitsübertragung bereitzustellen, bei dem ein Übersprechen eingeschränkt und die Ungleichmässigkeit der 
Übertragungsverzögerung minimiert wird.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gelöst.

[0011] Erfindungsgemäß wird ein Kontaktmodul mit einem Erdungskontakt und einem Signalkontakt bereit-
gestellt, die jeweils nacheinander einen Aussenverbindungsabschnitt, einen Zwischenverbindungsabschnitt 
und einen an einem Substrat zu befestigenden Befestigungsabschnitt aufweisen, wobei der Zwischenverbin-
dungsabschnitt des Erdungskontakts einen L-förmigen Querschnitt besitzt und der Erdungskontakt und der Si-
gnalkontakt derart zusammenwirkend angeordnet sind, dass der Zwischenverbindungsabschnitt des Signal-
kontakts im wesentlichen von der L-förmigen Anordnung des Zwischenverbindungsabschnitts benachbarter 
Erdungskontakte umgeben ist.

[0012] Der erfindungsgemässe Steckverbinder für eine Hochgeschwindigkeitsübertragung weist mehrere re-
gelmässig angeordnete Kontaktmodule auf, wobei der Zwischenverbindungsabschnitt jedes der Signalkontak-
te von den Zwischenverbindungsabschnitten der Erdungskontakte umgeben und dadurch elektromagnetisch 
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abgeschirmt ist.

[0013] Erfindungsgemäß sind die Aussenverbindungsabschnitte der Erdungskontakte flach, kommen die fla-
chen Aussenverbindungsabschnitte der Erdungskontakte mit dem flachen Verbindungsabschnitt eines Gegen-
steckers in Kontakt und in Eingriff, so dass sich eine L-förmige Verbindungsstelle ergibt, wenn das Verbin-
dungsstück mit dem Gegenstecker verbunden wird, und ist der Aussenverbindungsabschnitt jedes Signalkon-
takts von den flachen Aussenverbindungsabschnitten der Erdungskontakte und von einem flachen Verbin-
dungsabschnitt des Gegensteckers umgeben und wird durch diese elektromagnetisch abgeschirmt.

[0014] Vorzugsweise bilden die Zwischenverbindungsabschnitte einen in mehr als ein Harz eingebetteten 
rechtwinkligen Abschnitt, wobei die Dielektrizitätskonstante eines ersten Harzes, in dem die äußeren längeren 
Zwischenabschnitte eingebettet sind, kleiner ist als die Dielektrizitätskonstante eines angrenzenden zweiten 
Harzes, in dem die inneren kürzeren Zwischenabschnitte eingebettet sind, wobei der Unterschied der Dielek-
trizitätskonstanten vorzugsweise nicht kleiner als 0.5 ist.

[0015] Weil die Signalleitung von der Erdungsleitung umgeben ist, ist die Signalleitung elektromagnetisch ab-
geschirmt, so dass ein Übersprechen vermindert wird.

[0016] Durch das Einbetten des rechtwinkligen Abschnitts in das Harz kann das Abschirmungsvermögen ver-
bessert werden. Wenn die Dielektrizitätskonstante des ersten Harzes kleiner ist als diejenige des zweiten Har-
zes, kann die Ungleichmässigkeit der Übertragungsverzögerung des Signals verringert werden.

[0017] Nachstehend werden bevorzugte Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die 
Abbildungen beschrieben; es zeigen:

[0018] Fig. 1A eine Seitenansicht einer Ausführungsform eines erfindungsgemässen Steckverbinders für 
eine Hochgeschwindigkeitsübertragung im Querschnitt, wobei die Teile getrennt sind;

[0019] Fig. 1B eine Querschnittansicht des Steckverbinders von Fig. 1A, wobei die Teile zusammengefügt 
sind;

[0020] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines freitragenden Kontakts eines Steckbuchsen- oder Sockel-
verbinders;

[0021] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines stimmgabelförmigen Kontakts eines Sockelverbinders;

[0022] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht zum Darstellen der Verbindung eines freitragenden Kontakts eines 
stimmgabelförmigen Kontakts mit einem die Verbindungsabschnitte des Signalkontakts umgebenden Flach-
stift;

[0023] Fig. 5 eine Querschnittansicht entlang der Linie V-V in Fig. 1B;

[0024] Fig. 6 eine Querschnittansicht entlang der Linie VI-VI in Fig. 1B;

[0025] Fig. 7a, Fig. 7b und Fig. 7c schematische Darstellungen verschiedener Beispiele des rechtwinkligen 
Abschnitts eines Sockelverbinders; und

[0026] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemässen geraden stimmgabelförmigen Er-
dungskontakts.

[0027] In Fig. 1 weist ein gerader Sammelleitungs- oder Gegenstecker 11 auf einer Mutter-Leiterplattenseite 
ein Gegen- bzw. Sockelgehäuse 13 und Schräg- bzw. Winkelstifte (Einsteckkontakte) 15 für eine Signalüber-
tragungsleitung sowie Flachstifte (Einsteckkontakte) 17 für eine Erdungsleitung auf. Diese Stifte 15 und 17 sind 
in mehreren Reihen auf dem Kopfgehäuse 13 des Gegensteckers 11 abwechselnd angeordnet.

[0028] Ein rechtwinkliger Sockelverbinder 21 auf einer Tochter-Leiterplattenseite weist ein Aufnahmegehäuse 
23 und freitragende Kontakte 25 für eine Signalübertragungsleitung sowie stimmgabelartig beabstandete Kon-
takte 27 für eine Erdungsleitung auf. Mehrere Reihen der Kontakte 25 und 27 sind regelmässig angeordnet, 
so dass sie denjenigen des Gegensteckers 11 entsprechen.
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[0029] Gemäss Fig. 2 weist jeder der freitragenden Kontakte 25 des Sockelverbinders 21 an seinem vorde-
ren Ende einen gabelförmigen Abschnitt 32, in den die zugeordneten Schrägstifte 15 des Gegensteckers 11
eingepasst werden können, im Mittelabschnitt einen rechtwinkligen Abschnitt 34 mit einem quadratischen 
Querschnitt bzw. an seinem Befestigungsabschnitt bzw. hinteren Endabschnitt einen Anschluss 36 auf.

[0030] Gemäss Fig. 3 weist jeder der stimmgabelförmigen Kontakte 27 des Sockelverbinders 21 an seinem 
vorderen Ende einen Gabelabschnitt 42, in den der zugeordnete Flachstift 17 des Gegensteckers 11 einge-
passt werden kann, im Mittelabschnitt einen L-förmigen rechtwinkligen Abschnitt 44 bzw. an seinem hinteren 
Ende einen Anschluss 46 auf.

[0031] Gemäss Fig. 5, die eine Querschnittansicht entlang der Linie V-V in Fig. 1B darstellt, um das Ineinan-
dergreifen des Gegensteckers 11 in das Sockelverbinders 21 darzustellen, werden die Schrägstifte 15 zwi-
schen den Gabelabschnitten 32 der entsprechenden freitragenden Kontakte 25 und durch diese gehalten, um 
eine rechteckige Querschnittform zu erhalten. Die Flachstifte 17 werden durch die Gabelabschnitte 42 des zu-
geordneten stimmgabelförmigen Kontakts 27 und zwischen diesen gehalten, um eine L-förmige Querschnitt-
form zu erhalten.

[0032] Gemäss Fig. 5 bilden die Schrägstifte 15 und der Gabelabschnitt 32 der freitragenden Kontakte 25 die 
Signalübertragungsleitungen, wobei die freitragenden Kontakte, ausser diejenigen an der am weitesten links 
angeordneten Seite und an der Unterseite, im wesentlichen von unterbrochenen rechteckigen Rahmen (Git-
tern) umgeben sind, die aus zwei voneinander beabstandeten parallelen Flachstiften 17 und zwei voneinander 
beabstandeten parallelen Gabelabschnitten 42 der stimmgabelförmigen Kontakte 27 gebildet werden, um die 
Erdungsleitung zu bilden. D. h. es wird eine Koaxialstruktur erhalten, bei der die Signalübertragungsleitung von 
der Erdungsleitung umgeben ist.

[0033] Fig. 6, eine Querschnittansicht entlang der Linie VI-VI in Fig. 1B, zeigt den rechtwinkligen Abschnitt 
24 des Sockelverbinders 21 und die rechtwinkligen Abschnitte 34 mit quadratischem Querschnitt der freitra-
genden Kontakte 25, die die Signalübertragungsleitung bilden, wobei die freitragenden Kontakte, ausser die-
jenigen an der am weitesten links angeordneten Seite und an der Unterseite, im wesentlichen von unterbro-
chenen rechteckigen Rahmen (Gittern) umgeben sind, d aus den L-förmigen rechtwinkligen Abschnitten 44 der 
stimmgabelförmigen Kontakte 27 gebildet werden, die die Erdungsleitung bilden. D. h., es wird eine Koaxial-
struktur erhalten, bei der die Signalübertragungsleitung 34 von der Erdungsleitung umgeben ist.

[0034] Gemäss dem vorstehend Erwähnten wird, weil eine (pseudo-) koaxiale Struktur gebildet wird, bei der 
die Signalübertragungsleitung von der Erdungsleitung umgeben ist, nicht nur das elektromagnetische Ab-
schirmvermögen verbessert, sondern tritt ausserdem kein oder ein nur geringes Übersprechen auf.

[0035] Obwohl der Sockelverbinder 21 der dargestellten Ausführungsform den rechtwinkligen Abschnitt 24
aufweist, ist die Erfindung jedoch nicht darauf beschränkt. Beispielsweise kann die vorliegende Erfindung auf 
einen Sockelverbinder (nicht dargestellt) mit einem in Fig. 8 dargestellten geraden Erdungskontakt 57 ohne 
rechteckigen Abschnitt angewendet werden.

[0036] Alternativ kann der rechtwinklige Abschnitt 24 des Sockelverbinders 21 so gebildet werden, dass die 
stimmgabelförmigen Kontakte 27 für die Erdungsleitung und die freitragenden Kontakte 25 für die Signalüber-
tragungsleitung in mehr als eine Harzschicht eingebettet werden. D. h. der rechtwinklige Abschnitt wird vor-
zugsweise in das Harz eingebettet. Dies ist vorteilhaft, weil, wenn der rechtwinklige Abschnitt der Atmosphäre 
ausgesetzt ist oder blank liegt, bei einer Hochgeschwindigkeitsübertragung mit grosser Wahrscheinlichkeit ein 
Übersprechen auftritt, wodurch die Funktion der Vorrichtung verschlechtert wird. Ausserdem können beim 
Steckverbinder für eine Hochgeschwindigkeitsübertragung, bei dem der Abstand zwischen den Anschlüssen 
und die Dicke der Anschlüsse gering sind, keine ausreichende mechanische Festigkeit und keine Feuchtig-
keits- und Korrosionsbeständigkeitsqualitäten erwartet werden. Durch das Vorhandensein der Harzbeschich-
tung werden diese Probleme gelöst.

[0037] Die Übertragungszeit (ns) und die Übertragungsgeschwindigkeit (mm/ns) werden folgendermassen 
dargestellt: 

t = L/v

v = 300/√ε, wobei L die Kontaktlänge (mm), v die Übertragungsgeschwindigkeit (mm/ns) und ε die Dielektrizi-
tätskonstante (-) des Harzes, in das die Anschlüsse eingebettet sind, innerhalb eines Frequenzbandes von 
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10–100 MHz bezeichnen.

[0038] Daher kann die Übertragungszeit gemäss der Kontaktlänge und der Dielektrizitätskonstanten des Har-
zes bestimmt werden. d. h., um die Differenz in der Übertragungszeit bei einem Verbinder für Hochgeschwin-
digkeitsübertragung auf beispielsweise weniger als 100 ps zu verringern, muss die Dielektrizitätskonstante der 
Harzschicht gemäss der Kontaktlänge des Anschlusses verändert werden, so dass die Dielektrizitätskonstante 
der äusseren Harzschicht mit der längeren Kontaktlänge kleiner ist als diejenige der daran angrenzenden in-
neren Harzschicht mit einer kurzen Kontaktlänge, um dadurch die Abweichung der Übertragungszeit zu korri-
gieren.

[0039] Es hat sich gezeigt, dass, wenn die Differenz der Dielektrizitätskonstanten der Harzschichten grösser 
ist als 0.5, ein Steckverbinder für eine Hochgeschwindigkeitsübertragung erhalten werden kann, bei dem ent-
sprechend einer normalen Kontaktlänge (z. B. 5–30 mm) die Differenz der Übertragungszeiten zwischen den 
Anschlüssen verringert ist. Bei der vorliegenden Erfindung werden mindestens zwei Harzschichten mit ver-
schiedenen Dielektrizitätskonstanten verwendet. Wenn die Differenz der Übertragungszeiten kleiner als 100 
ps ist, können mehr als zwei Harzschichten verwendet werden.

[0040] Bei der vorliegenden Erfindung gilt keine Einschränkung der zu verwendenden Harze. Beispielsweise 
können die folgenden Harze vorteilhaft verwendet werden.  
PET (Polybutylenterephthalat) 3.7  
PPS (Polyphenylensulfid) 4.6  
PCT (Polycyclohexandimethylterephthalat) 2.8  
PTFE (Polytetrafluorethylen) 2.2  
Als Referenzwert: Die Dielektrizitätskonstante von Luft beträgt 1.0.

[0041] Ausserdem kann die Dielektrizitätskonstante des Harzes durch Zugeben eines oder mehrerer Zusatz-
stoffe gesteuert werden. Insbesondere wird durch die Zugabe eines Zusatzstoffes zum Verändern der Dielek-
trizitätskonstante eine hohe Kontaktfestigkeit der Grenzfläche zwischen zwei benachbarten Harzschichten ge-
währleistet.

[0042] Bei einer bevorzugten Ausführungsform einer Kombination der beiden aneinander angrenzenden 
Harzschichten werden PPS und PCT als ein Harz mit einer hohen Dielektrizitätskonstante bzw. ein Harz mit 
einer niedrigeren Dielektrizitätskonstante verwendet. PPS weist eine relativ hohe Dielektrizitätskonstante, eine 
hohe Wärmebeständigkeit, eine gute Formbarkeit und eine hohe mechanische Festigkeit auf, ist darüber hin-
aus kostengünstig und kann daher vorteilhaft als ein Einbettungsharz des Steckverbinders verwendet werden. 
Das PCT weist eine relativ niedrige Dielektrizitätskonstante auf und wird aus einem Flüssigkristallharz mit Kris-
tallinität, einer guten Wärmebeständigkeit und einer hohen mechanischen Festigkeit hergestellt und kann da-
her vorteilhaft als ein Einbettungsharz für den Steckverbinder verwendet werden.

[0043] Die nachstehende Tabelle 1 zeigt experimentelle Ergebnisse, in denen vier Arten von Steckverbindern 
verwendet wurden: (a) ein Steckverbinder, bei dem die Innenseite (I) des rechtwinkligen Abschnitts 24 aus 
PPC (Fortron, kommerziell erhältlich von Polyplastics Inc.) mit einer hohen Dielektrizitätskonstante und die 
Aussenseite (II) davon aus PPS-Harz mit einer niedrigen Dielektrizitätskonstante, d. h. einer besseren dielek-
trischen Eigenschaft hergestellt wur (Fig. 7(a)); (b) ein Steckverbinder, bei dem der gesamte rechtwinklige Ab-
schnitt aus normalerweise bei einem herkömmlichen Steckverbinder verwendetem PBT-Harz hergestellt wur-
de (Fig. 7(b)); (c) ein Steckverbinder, bei dem der rechtwinklige Abschnitt 24 nicht aus einem Harz hergestellt, 
d. h. harzfrei ist (Fig. 7(c)); und (d) ein herkömmlicher DIN-Steckverbinder (in Fig. 7 nicht dargestellt).

Tabelle 1
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[0044] Wie aus der vorstehenden Tabelle 1 ersichtlich, wird beim in Fig. 7 durch (a) bezeichneten Steckver-
binder, bei dem der rechtwinklige Abschnitt aus zwei Harzschichten hergestellt ist, das Übersprechen und die 
Ungleichmässigkeit der Übertragungsverzögerung im Vergleich zum herkömmlichen DIN-Steckverbinder we-
sentlich reduziert. Die in Fig. 7 durch (b) und (c) bezeichneten Steckverbinder mit einer Koaxialstruktur zeigen 
im Vergleich zum herkömmlichen DIN-Steckverbinder ebenfalls verbesserte Eigenschaften bezüglich des 
Übersprechens und der Ungleichmässigkeit der Übertragungsverzögerung.

[0045] Der in Fig. 7(b) dargestellte, aus einem einzelnen Harz hergestellte Steckverbinder, zeigt dagegen 
eher eine verschlechterte Ungleichmässigkeit der Übertragungsverzögerung als der herkömmliche DIN-Steck-
verbinder.

[0046] Durch die vorstehende Beschreibung wird verdeutlicht, dass erfindungsgemäss ein Steckverbinder für 
eine Hochgeschwindigkeitsübertragung hergestellt werden kann, bei dem kein oder ein nur geringes Überspre-
chen auftritt und die Ungleichmässigkeit der Übertragungsverzögerung eingeschränkt werden kann.

Patentansprüche

1.  Steckverbinder für eine Hochgeschwindigkeitsübertragung mit einem Gehäuse (23), mehreren von dem 
Gehäuse (23) gehaltene Kontaktmodule, wobei jedes Kontaktmodul einen Erdungskontakt und einen Signal-
kontakt aufweist, wobei jeder Kontakt einen Aussenverbindungsabschnitt (42), einen Zwischenabschnitt und 
einen an einem Substrat zu befestigenden Befestigungsabschnitt aufweist, wobei der Zwischenabschnitt (44) 
des Erdungskontakts (27) einen L-förmigen Querschnitt aufweist, und der Erdungskontakt (27) und der Signal-
kontakt (25) derart angeordnet sind, dass der Zwischenabschnitt (34) des Signalkontakts (25) im wesentlichen 
von der L-Form des Zwischenabschnitts (44) benachbarter Erdungskontakte (27) umgeben ist, wobei der Zwi-
schenabschnitt (34) jedes Signalkontakts (25) von den Zwischenabschnitten (44) der Erdungskontakte (27) 
umgeben und dadurch elektromagnetisch abgeschirmt ist, und wobei die Aussenverbindungsabschnitte (42) 
der Erdungskontakte (27) flach sind, wobei die flachen Aussenverbindungsabschnitte (42) der Erdungskontak-
te mit einem flachen Verbindungsabschnitt (17) eines Gegensteckers (11) in Kontakt und in Eingriff kommen, 
um einen L-förmigen Querschnitt zu bilden, wenn der Steckverbinder (21) mit dem Gegenstecker (11) verbun-
den wird, und der Aussenverbindungsabschnitt (32) jedes Signalkontakts (25) von den flachen Aussenverbin-
dungsabschnitten (42) der Erdungskontakte (27) und dem flachen Verbindungsabschnitt (17) des Gegenste-
ckers (11) umgeben und dadurch elektromagnetisch abgeschirmt ist.

2.  Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenabschnitt (34, 44) jedes 
Kontakts bezüglich des Aussenverbindungsabschnitts (32, 42) und des Befestigungsabschnitts (36, 46) einen 
Winkel bildet, um einen winkligen Steckverbinder (21) zu bilden.

3.  Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenabschnitte (34, 44) mit 
den Aussenverbindungsabschnitten (32, 42) und den Befestigungsabschnitten (36, 46) in einer Winkelbezie-
hung stehen, um einen rechtwinkligen Steckverbinder zu bilden.

4.  Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenabschnitte (34, 44) der 
Kontakte einen rechtwinkligen Abschnitt (24) bilden und die Zwischenabschnitte (34, 44) in ein Harz eingebet-
tet sind.

5.  Steckverbinder nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenab-
schnitte (34, 44) der Kontakte (25, 27) in mehr als ein Harz eingebettet sind, einem ersten Harz, in dem die 
äußeren längeren Zwischenabschnitte (34, 44) eingebettet sind, und einem zweiten Harz, in dem die inneren 
kürzeren Zwischenabschnitte (34, 44) eingebettet sind, wobei die Dielektrizitätskonstante des ersten Harzes 
geringer ist als die Dielektrizitätskonstante des daran angrenzenden zweiten Harzes.

6.  Steckverbinder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz der Dielektrizitätskons-
tanten nicht kleiner als 0.5 ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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