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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein elektrische
Steckverbinder. Insbesondere betrifft die Erfindung
elektrische Steckverbinder mit dichtgepackten Kon-
taktelementen, die Signale ohne Ubersprechen zwi-
schen benachbarten Kontaktelementen Ubertragen
kénnen.

[0002] Bei elektronischen Komponenten existiert
ein Bedarf fur elektrische Steckverbinder, die die Ver-
bindung bei Signalleitungen ermdglichen, wobei die
Signalleitungen oft in so geringem Abstand angeord-
net sind, dass sich Schwierigkeiten durch Interferen-
zen zwischen Signalen ergeben, die Gber benachbar-
te Leitungen Ubertragen werden.

[0003] Um diese Schwierigkeiten zu minimieren, ist
es bekannt, Masseverbindungen in derartigen Steck-
verbindern bereitzustellen, wobei derartige Steckver-
binder dazu dienen, ungewtlinschte Interferenzen
zwischen Signalleitungen herauszufiltern.

[0004] Jedoch ist das einfache Erden nicht immer
ausreichend, und dies gilt insbesondere fir Steckver-
binder, bei denen die Kontakte, die die Signalleitun-
gen durch den Steckverbinder darstellen, im spitzen
Winkel angeordnet sind, da die Interferenz zwischen
benachbarten Signalleitungen bei derartigen Steck-
verbindern ein besonders grof3es Problem darstellt.
[0005] In vielen Situationen, in denen elektrische Si-
gnale von getrennten Untergruppen von komplexen
elektrischen und elektronischen Vorrichtungen tber-
tragen werden, ist eine verminderte Grolke der Vor-
richtungen oder gewisser Bereich davon sehr nitz-
lich oder vorteilhaft. Hierfir sind nun Kabel erhaltlich,
die sehr schmale Leiter aufweisen, und es kénnen
sehr schmal beabstandete Kontaktanschlussflachen
genau auf Leiterplatten oder ahnlichem hergestellt
werden. Somit ist es wlnschenswert, einen Steck-
verbinder mit verringerter Grof3e zu haben, derartige
Kabel und Leiterplatten wiederholt einfach und zuver-
I&ssig mit einem minimalen gegenteiligen Effekt auf
die elektrische Signallbertragung in einer Schaltung
mit einem derartigen Steckverbinder zu verbinden.
[0006] Bei Hochgeschwindigkeits-Rickwandan-
wendungen ist ein geringes Ubersprechen zwischen
Signalstromen durch den Steckverbinder win-
schenswert. Zusatzlich ist ebenso die Maximierung
der Signaldichte wiinschenswert. Ein geringes Uber-
sprechen stellt eine hohe Unversehrtheit des Signals
sicher. Die hohe Dichte vergroRert die Anzahl der
Schaltungen, die durch den Steckverbinder gefuhrt
werden kénnen.

[0007] Stift- und buchsenartige Steckverbinder wer-
den typischerweise verwendet, um eine l6sbare,
elektrisch zuverlassige Schnittstelle zu erreichen.
Ebenso wird die Zuverlassigkeit weiter erhéht, indem
zwei redundante federartige Kontaktpunkte bereitge-
stellt werden. Ublicherweise werden zwei Aufnahme-
federarme auf gegentiberliegenden Seiten eines vor-
stehenden Stiftes oder einer Lamelle angeordnet. Bei
diesem 180°-Verfahren mit gegeniberliegenden Ar-

men ist ein betrachtlicher Eingriffsspielraum in der
Ebene notwendig, die durch die Biegebewegung der
Federarme beim Eingreifen definiert ist. Zusatzlich
sind aufgrund von Fertigungstoleranzen die Endbe-
reiche der Arme nach auflen aus dem Zentrum in
Richtung der Langsachse eines Gegenkontaktstiftes
oder einer Lamelle abgewinkelt, um ein Quetschen
bei der anfanglichen Einfihrung zu verhindern. Die-
ser Raum fur die Federarmbiegung und die Aufnah-
mevorspringe haben zur Folge, dass ein Kontak-
traum in der "Biegeebene" notwendig ist. Dieses
Spiel muss in dem Steckverbinderaufnahmegehéuse
vorhanden sein, was einen stark limitierenden Faktor
bei der Erh6hung der Kontaktdichte darstellt.

[0008] Fiir ein minimales Ubersprechen durch eine
koaxial-dhnliche Isolierung des Stromsignals, das
durch den Steckverbinder verlauft, ist eine Isolierung
sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Ebene
entlang des gesamten Steckverbindersignalweges
(inklusive des Verbindungsbereichs) wiinschenswert.
Die Anforderungen fir das Spiel bei der Biegeebene
fur die gegeniberliegenden Federarme laufen den
Anforderungen fur die vertikale und horizontale elek-
trische Isolierung entgegen, wenn gleichzeitig die
Steckerdichte beibehalten oder erhéht wird.

[0009] Ein Verfahren, um eine elektrische Isolierung
mit der Verwendung einer L-férmigen Erdungskon-
taktstruktur zu erreichen, ist in dem U.S.-Patent von
Sakurai (US 5,660,551) beschrieben, auf das hierin
Bezug genommen wird fiir seine Lehre von L-formi-
gen Erdungskontaktstrukturen. Entlang der Lange
des Aufnahmesteckverbinders erzeugt Sakurai eine
L-Form im Querschnitt des Erdungskontaktkorpers.
In dem Kontakteingriffsbereich geht Sakurai in einen
flachen, Ublichen doppelten Federarmaufnahme-Er-
dungskontakt Gber und liegt auf einer 90° gedrehten
flachen vorspringenden Lamelle, wodurch ein L-for-
miger Querschnitt erzeugt wird, wenn die Lamelle
und die Aufnahme in Eingriff stehen. Dieser Uber-
gang der L-férmigen Struktur in dem Kontakteingriffs-
bereich begrenzt die Dichte aufgrund des oben be-
schriebenen Biegeebenenspiels und betrifft sowohl
den Signal- als auch den doppelarmigen Erdungs-
kontakt und flhrt somit zu Abstandsbereichen, in de-
nen die vollstandige koaxialdhnliche Isolierung nicht
aufrechterhalten werden kann. Weiterhin sind bei Sa-
kurai alle vier Federarm-Erdungsebenen parallel zu-
einander angeordnet, wodurch die Dichte begrenzt
wird.

[0010] WO 94/16477 beschreibt einen Steckverbin-
der mit einer verbesser- ten Abschirmung, bei dem
die gegenseitige Interferenz der Signalverbindungen
im Wesentlichen unterbunden wird, ohne zuséatzliche
Erdungsverbindungen anzupassen, und ohne die
Anzahl von Komponenten des Steckverbinders zu er-
héhen.

[0011] Ein herkdmmliches Verfahren zur Ubertra-
gung von Daten entlang einer Ubertragungsleitung
ist das Gleichtaktverfahren, das ebenso als einpolig
geerdetes Verfahren bekannt ist. Das Gleichtaktver-
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fahren betrifft einen Ubertragungsmodus, bei dem
eine Signalebene in Bezug auf eine Spannungsebe-
ne, vorzugsweise die Erdung, Ubertragen wird, die
sie mit dem anderen Signal in dem Steckverbinder
oder der Ubertragungsleitung gemeinsam hat. Ein
anderes Ubliches Verfahren zur Ubertragung von Da-
ten entlang einer Ubertragungsleitung ist das Gegen-
taktverfahren. Der Gegentakt bezieht sich auf ein
Verfahren, wobei ein Signal auf einer Leitung mit der
Spannung V Bezug nimmt auf eine Leitung, die die
Gegenspannung -V tragt. Die resultierende Ausgabe
ist V-(-V) oder 2V.

[0012] Eine Grenze der Gleichtaktsignallibertra-
gung liegt darin, dass jedes Rauschen in der Leitung
mit dem Signal Ubertragen wird. Dieses Gleichtak-
trauschen ergibt sich oft aus der Instabilitat der Span-
nungsniveaus der gemeinsamen Referenzebene, ein
Phanomen, das "Ground Bounce" genannt wird. Um
das Rauschen in der Signallubertragung zu vermin-
dern, werden die Signale im Gegentakt angetrieben.
Jedes Gleichtaktrauschen wird beim Gegentaktemp-
fanger ausgeldscht. Dieses Phanomen wird Gleicht-
aktunterdriickung genannt und ist ein erster Vorteil
der Gegentaktsignaliibertragung.

[0013] Die Implementierung von Gegentaktleitun-
gen in rechtwinkligen Hochgeschwindigkeitsriick-
wand-Steckverbindern ist Ublicherweise spaltenba-
siert, da geerdete Abschirmungen zwischen die Spal-
ten von Kontakten im Steckverbinder eingefligt wer-
den. Um die Unversehrtheit des Signals zu verbes-
sern, wird im Stand der Technik mit anderen Worten
Ublicherweise ein spaltenbasierendes Paardesign
verwendet, so wie es in den VHDM-Produkten gefun-
den wird, die von Teradyne, Inc. of Boston, Mas-
sachusetts, hergestellt wurden. Bei spaltenbasierten
Paarungen wird eine Schrage zwischen die richtige
und komplementare Spannung des Differentialpaa-
res eingefiigt. Eines der Signale des Signalpaares
kommt vor dem anderen Signal an. Diese Differenz in
der Ankunftszeit verschlechtert die Effizienz der
Gleichtaktrauschunterdrickung im Gegentakt und
verringert die Ausgabeanstiegszeit des Gegentaktsi-
gnals. Da sich die Bandbreite, die ein Mal} dafur ist,
wie viel Daten durch eine Ubertragungsleitungsstruk-
tur Ubertragen werden kénnen, umgekehrt zur Lange
der Anstiegszeit durch Bandbreite = 0,35/Anstiegs-
zeit verhalt, verschlechtert sich der Betrag des Da-
tendurchsatzes durch spaltenbasierte Paarungen.
[0014] Obwohl die elektrischen Steckverbinder
nach dem Stand der Technik gut entwickelt sind, blei-
ben einige in dieser Technologie inharenten Proble-
me bestehen, insbesondere die dichte Packung von
Kontaktelementen, wobei ein Ubersprechen zwi-
schen benachbarten Kontaktelementen vermieden
wird. Folglich gibt es ein Bedurfnis fur elektrische
Steckverbinder mit einer geringen Anschlussflache,
die gleichzeitig die Unversehrtheit des Signals si-
cherstellen.

[0015] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Steckverbinder zur Befestigung auf einem Schal-

tungssubstrat, der ein Gehduse und ein Verbinder-
modul, das von dem Gehause getragen wird, wobei
das Verbindermodul einen Kopfverbinder aufweist,
der einen Massestift und einen Signalstift aufweist,
und einen Buchsenverbinder, der einen masseauf-
nehmenden Kontakt aufweist, und einen signalauf-
nehmenden Kontakt aufweist, wobei der Erdungsstift
mit dem masseaufnehmenden Kontakt in Eingriff
steht, um Krafte in eine erste und eine zweite Rich-
tung zu erzeugen, und wobei der Signalstift mit dem
Signalaufnahmekontakt in Eingriff steht, um Kréfte in
eine dritte und eine vierte Richtung zu erzeugen, wo-
bei die Krafte in der ersten und dritten Richtung ein-
ander entgegengerichtet sind, und die Krafte in der
zweiten und vierten Richtung einander entgegenge-
richtet sind.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsform im
Schutzbereich der Erfindung liegen die erste und die
zweite Richtung senkrecht zueinander, und die dritte
und die vierte Richtung sind senkrecht zueinander.
[0017] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung hat der Massestift einen L-formigen Querschnitt
mit zwei Seiten am Ende der L-Form, wobei der mas-
seaufnehmende Kontakt einen L-férmigen Quer-
schnitt aufweist, und der signalaufnehmende Kontakt
einen L-férmigen Querschnitt aufweist, und der Mas-
sestift mit dem masseaufnehmenden Kontakt an
zwei Seiten der L-Form in Eingriff steht. Weiterhin hat
der Signalstift einen rechtwinkligen Querschnitt und
steht mit dem Signalaufnahmekontakt an zwei be-
nachbarten Seiten in Eingriff.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist der Signalstift diagonal zum
Erdungsstift angeordnet.

[0019] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind der masseaufnehmende Kontakt und der
signalaufnehmende Kontakt 90° Grad-versetzte Dop-
pelarmkontakte, und der masseaufnehmende Kon-
takt ist in entgegengesetzter Orientierung relativ zum
signalaufnehmenden Kontakt angeordnet.

[0020] In einer weiteren erfindungsgemaflien Aus-
fuhrungsform weist ein Steckverbinder zur Befesti-
gung an einem Schaltungssubstrat ein Gehause und
ein Verbindermodul, das von dem Gehause getragen
wird, auf, wobei das Verbindermodul einen Kopfver-
binder, einen Masseanschluss mit einer Vielzahl von
Stiften und einen Signalstift aufweist, und ein Buch-
senverbinder einen masseaufnehmenden Kontakt
und einen signalaufnehmenden Kontakt aufweist.
Der Masseanschluss weist zwei Stifte auf, und jeder
dieser beiden Stifte hat einen L-férmigen Quer-
schnitt, wobei jeder L-férmige Querschnittsstift zwei
Seiten am Ende der L-Form aufweist, wobei der Er-
dungsanschluss mit dem masseaufnehmenden Kon-
takt an zwei Seiten der L-Form von einem der L-for-
migen Querschnittsstifte in Eingriff steht, um Krafte in
eine erste und eine zweite Richtung zu erzeugen, wo-
bei der Signalstift mit dem Signalaufnahmekontakt in
Eingriff steht, um Krafte in eine dritte und eine vierte
Richtung zu erzeugen, wobei die Kréfte in die erste
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und die dritte Richtung einander entgegengerichtet
sind, und die Krafte in der zweiten und vierten Rich-
tung einander entgegengerichtet sind.

[0021] Gemal weiteren Aspekten der Erfindung
weist der Masseanschluss einen ersten Kontaktbe-
reich auf, wobei der erste Kontaktbereich mit dem
zweiten Kontaktbereich gekoppelt ist, und wobei die
Vielzahl der Stifte auf dem zweiten Kontaktbereich
vorgesehen ist. Weiterhin weist sowohl der erste als
auch der zweite Kontaktbereich mehrere Vorspriinge
und erhobene Abschnitte auf, wobei die Vorspriinge
und die erhobenen Abschnitte zusammenwirken, um
den ersten Kontaktbereich an den zweiten Kontakt-
bereich zu koppeln. Weiterhin sind die beiden Stifte in
einer gespiegelten Beziehung angeordnet.

[0022] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung ist der Signalstift diagonal zum Massean-
schluss angeordnet; der Kopfverbinder weist weiter-
hin einen zweiten Signalstift auf, der diagonal zum
Masseanschluss angeordnet ist; der Buchsenverbin-
der weist weiterhin einen zweiten masseaufnehmen-
den Kontakt und einen zweiten signalaufnehmenden
Kontakt auf; und einer der beiden Stifte des Masse-
anschlusses steht in Eingriff mit dem ersten masse-
aufnehmenden Kontakt, und der andere der beiden
Stifte des Masseanschlusses steht in Eingriff mit dem
zweiten masseaufnehmenden Kontakt, und der Sig-
nalstift steht in Eingriff mit dem signalaufnehmenden
Kontakt, und der zweite Signalstift steht in Eingriff mit
dem zweiten signalaufnehmenden Kontakt. Die zwei
Stifte sind gespiegelt zueinander angeordnet, wobei
der zweite masseaufnehmende Kontakt spiegelbild-
lich zum masseaufnehmenden Kontakt angeordnet
ist, und der zweite signalaufnehmende Kontakt ist
spiegelbildlich zum signalaufnehmenden Kontakt an-
geordnet. Der Masseanschluss weist einen Endbe-
reich auf, und das Verbindermodul weist weiterhin ei-
nen zweiten Masseanschluss auf, der in elektrischem
Kontakt mit dem Endbereich des Masseanschlusses
steht.

[0023] In einer weiteren Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung weist eine elektrische Verbin-
dung einen Kopfverbinder auf, der eine erste im We-
sentlichen rechteckige Anordnung von Signalstiften
und eine zweite im Wesentlichen rechteckige Anord-
nung von Massestiften aufweist, wobei die erste und
die zweite Anordnung entlang einer diagonalen Rich-
tung zueinander versetzt sind; ein Aufnahmesteck-
verbinder weist eine dritte im Wesentlichen rechtecki-
ge Anordnung von signalaufnehmenden Anschlis-
sen, die so angeordnet sind, dass sie sich mit der ers-
ten Anordnung von Signalstiften verbinden, und eine
vierte im Wesentlichen rechteckige Anordnung von
masseaufnehmenden Anschlissen auf, die so ange-
ordnet sind, dass sie sich mit der zweiten Anordnung
von Massestiften verbinden, wobei die dritte und die
vierte Anordnung versetzt zueinander und diagonal
angeordnet sind; jeder signalaufnehmende An-
schluss weist ein Paar von Kontaktelementen auf,
wobei ein Kontaktelement eine erste Kontaktkraft im

Allgemeinen senkrecht zu einem Paarungsstift in
eine erste Richtung erzeugt, und das andere Kontak-
telement eine Kontaktkraft auf den Stift in eine zweite
Richtung senkrecht zur ersten Richtung erzeugt; je-
der masseaufnehmende Anschluss weist ein Paar
von Kontaktanschllissen auf, wobei einer der masse-
aufnehmenden Kontaktanschliisse eine Kontaktkraft
quer zu einem Paarungsstift in einer Richtung parallel
und entgegengesetzt zur ersten Richtung erzeugt,
und der zweite masseaufnehmende Kontaktan-
schluss eine Kontaktkraft an den Paarungsstift in
eine Richtung parallel und entgegengesetzt zur zwei-
ten Richtung erzeugt. Eine erste resultierende der
Kontaktkrafte auf den Signalstift und eine zweite re-
sultierende Kontaktkraft auf den Erdungsstift sind im
Wesentlichen gleich und einander entgegengesetzt.
Die erste und die zweite Resultierenden sind colinear
entlang der diagonalen Richtung.

[0024] Obige Aspekte und weitere Aspekte der Er-
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen naher beschrieben.

[0025] Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer ersten er-
findungsgemafien Ausfihrungsform eines Hochge-
schwindigkeitsiibertragungs-Steckverbinders, wobei
die Teile getrennt dargestellt sind.

[0026] Fig. 2A ist eine Querschnittsansicht des
Steckverbinders von Fig. 1 mit zusammengefligten
Teilen;

[0027] Fig. 2B ist eine perspektivische Ansicht einer
Anordnung von mehreren Steckverbindern von
Fig. 2A, die in einem Gehause angeordnet sind, wo-
bei die Teile getrennt sind;

[0028] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines
beispielhaften erfindungsgemaflen Verbindermo-
duls;

[0029] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines
beispielhaften erfindungsgemaflen Erdungsstiftes;
[0030] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines
beispielhaften erfindungsgemaflen Signalstiftes;
[0031] Fig. 6A und 6B sind perspektivische Ansich-
ten eines beispielhaften erfindungsgemafien signal-
aufnehmenden Kontakts;

[0032] Fig. 7A und 7B sind perspektivische Ansich-
ten eines beispielhaften erfindungsgemaflen masse-
aufnehmenden Kontakts;

[0033] Fig. 8A und 8B sind perspektivische Ansich-
ten von beispielhaften erfindungsgemafen Buchsen-
verbindern mit dazugehdrigen Signal- und Massestif-
ten;

[0034] Fig. 9 zeigt eine Querschnittsansicht eines
beispielhaften erfindungsgemaflen Steckverbinder-
moduls;

[0035] Fig. 10A zeigt eine Anordnung von beispiel-
haften erfindungsgemafen Steckverbindermodulen;
[0036] Fig. 10B zeigt eine Skizze eines beispielhaf-
ten erfindungsgemafen Verbindermoduls;

[0037] Fig. 11 zeigt ein beispielhaftes erfindungsge-
mafRes Buchsenaufnahmegehause;

[0038] Fig. 12 zeigt eine Querschnittsansicht eines
beispielhaften erfindungsgemafien Verbindermoduls
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mit einem Buchsenaufnahmegehause;

[0039] Fig. 13A ist eine Querschnittsansicht eines
weiteren beispielhaften erfindungsgemalien Steck-
verbinders;

[0040] Fig. 13B zeigt eine bevorzugte Anordnung
des Erdungs- und Signalsstifts im Steckverbinder
von Fig. 13A;

[0041] Fig. 13B zeigt eine weitere Ansicht einer be-
vorzugten Anordnung der Erdungs- und Signalstifte
im Steckverbinder von Fig. 13A;

[0042] Fig. 14 ist eine perspektivische Sicht des
Steckverbinders von Fig. 13A mit zusammengebau-
ten Teilen;

[0043] Fig. 15A ist eine perspektivische Sicht eines
weiteren erfindungsgemafen Massestifts mit ge-
trennten Teilen;

[0044] Fig. 15B ist eine perspektivische Sicht des
Stifts von Fig. 15A mit zusammengefiigten Teilen;
[0045] Fig. 15C ist eine Seitenansicht eines Kon-
taktbereichs des Erdungsstiftes von Fig. 15A;

[0046] Fig. 16A ist eine perspektivische Sicht eines
Paars von beispielhaften erfindungsgemafen signal-
aufnehmenden Kontakten in Spiegelbeziehung;
[0047] Fig. 16B ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Paares von beispielhaften erfindungsgemafien
masseaufnehmenden Kontakten in Spiegelbezie-
hung;

[0048] Fig. 16C ist eine perspektivische Ansicht von
beispielhaften Buchsensteckverbindern, die in Spie-
gelbeziehung angeordnet sind, und einer erfindungs-
gemalien Anordnung;

[0049] Fig. 17A und 17B sind perspektivische Sich-
ten von zwei Paar beispielhaften erfindungsgemafien
Buchsensteckverbindern mit zugehdrigen Signal-
und Massestiften;

[0050] Fig. 18 zeigt eine Anordnung von weiteren
erfindungsgemafien beispielhaften Steckverbinder-
modulen;

[0051] Fig. 19 zeigt ein weiteres beispielhaftes er-
findungsgemaRes Buchsenaufnahmegehause;
[0052] Fig. 20 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes beispielhaften erfindungsgemaflen Massestifts
und Signalstifts, die in einer Mittelebenenanwendung
eingefligt sind;

[0053] Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes beispielhaften erfindungsgemaflen Massestifts
und Signalstifts, die in einer Mittelebenenanwendung
mit zusammengeflgten Teilen dargestellt ist, und
[0054] Fig. 22 ist eine Seitenansicht eines Bereichs
von Fig. 21.

[0055] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektri-
sches Steckverbindermodul mit einem kompakten
Profil, das eine koaxialdhnliche elektrische Isolierung
der Signalverbindungen erméglicht. Die vorliegende
Erfindung ermdglicht die Unversehrtheit des isolier-
ten Signals innerhalb eines Kontakteingriffsbereichs
in einem minimierten GréRenprofil, in dem die Kon-
takte in horizontaler und vertikaler Ebene isoliert sind.
[0056] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer ersten
Ausfuhrungsform eines Hochgeschwindigkeitsiiber-

tragungs-Steckverbinders gemal der vorliegenden
Erfindung, wobei die Teile getrennt voneinander sind.
Ein gerader Kopfverbinder 10 weist ein Kopfgehause
12 und Stifte (Messerkontakte) 15 fir die Signaltiber-
tragungsleitung und Stifte (Kontaktmesser) 17 fir die
Erdungsleitung auf. Diese Stifte 15 und 17 sind ab-
wechselnd in mehreren Reihen auf dem Kopfgehau-
se 12 des dazugehdrigen Verbinders 10 angeordnet.
Das Gehause ist vorzugsweise gegossen, wobei ein
Plastikmaterial, so wie ein Hochtemperaturthermo-
plast verwendet wird. Die Stifte sind vorzugsweise
gestanzt und bevorzugt aus Phosphorbronze oder
Berylliumkupfermaterial gebildet. Der Kopfverbinder
10 kann an eine erste bedruckte Platte angeschlos-
sen oder mit ihr verbunden sein, der sog. Hauptplati-
ne. Ein rechtwinkliger Buchsenverbinder 50 besteht
aus einem Aufnahmegehause 52, signalaufnehmen-
den Kontakten 55 fiir die Signalubertragungsleitung
und erdungsaufnehmenden Kontakten 57 fir die Er-
dungsleitung. Mehrere Reihen von Kontakten 55 und
57 sind regelmaRig so angeordnet, dass sie denen
des Kopfverbinders 10 entsprechen. Der Buchsen-
verbinder 50 kann mit einer zweiten bedruckten Plat-
te verbunden oder an sie angeschlossen sein, die
sog. Nebenplatine. Das Gehause 52 ist vorzugswei-
se gegossen mit der Verwendung eines Plastikmate-
rials, so wie Hochtemperaturthermoplast. Die Kon-
takte sind vorzugsweise gestanzt und aus Beryllium-
kupfer oder Phosphorbronze gebildet.

[0057] Fig. 2A zeigt einen Querschnitt des Steck-
verbinders von Fig. 1, wenn die beiden Teile zusam-
mengeflgt sind. Mehrere Steckverbinder, wie in
Fig. 2A, kdnnen in einem Gehause 1 in einer Anord-
nung, wie in Fig. 2B gezeigt, angeordnet sein. Das
Gehause 1 besteht vorzugsweise aus einem elek-
trisch isolierenden Material und weist ein Kopfgehau-
se 3 mit einer Anordnung von Kopfverbindern 10 und
einem Buchsengehduse 5 mit einer Anordnung von
Buchsenverbindern 50 auf.

[0058] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Sicht eines
beispielhaften erfindungsgemalen Verbindermo-
duls. In der perspektivischen Sicht von

[0059] Fig. 3 sind die Teile getrennt dargestellt. Ein
Kopfverbinder weist einen Signalstift 15 und einen
Massestift 17 auf. Fig. 4 ist eine perspektivische
Sicht eines beispielhaften erfindungsgemalfen Mas-
sestifts. Der Massestift 17 ist vorzugsweise im Quer-
schnitt L-formig geformt und erstreckt sich von der
Basis des Kopfverbinders. Der Massestift 17 weist
vorzugsweise Platten 16 auf, die von den Seiten von
Bereichen des Massestiftes 17 vorstehen. Diese
Platten 16 ermdglichen die Isolierung und die Ab-
schirmung in dem Kopfverbinder. Die L-Form ist ma-
terialeffizient und verstarkt die Biegesteifigkeit. Fig. 5
ist eine perspektivische Sicht eines beispielhaften Si-
gnalstiftes gemal der vorliegenden Erfindung. Der
Signalstift 15 ist ebenso auf der Basis des Kopfver-
binders angeordnet. Der Massestift 17 ist vorzugs-
weise diagonal relativ zum Signalstift 15 angeordnet.
[0060] Ein Buchsenverbinder weist einen signalauf-
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nehmenden Kontakt 55 und einen masseaufnehmen-
den Kontakt 57 auf. Die aufnehmenden Kontakte 55
und 57 sind jeweils vorzugsweise ein um 90° versetz-
ter zweiarmiger Signalaufnahmekontakt und ein um
90° versetzter zweiarmiger Masseaufnahmekontakt.
[0061] Die Fig. 6A und 6B sind perspektivische An-
sichten eines beispielhaften erfindungsgemafien sig-
nalaufnehmenden Kontakts. Der signalaufnehmende
Kontakt 55 hat vorzugsweise eine L-férmige Struktur
48 mit zwei Kontaktpunkten 45 und 47, um den Sig-
nalstift 15 zu kontaktieren. Der signalaufnehmende
Kontakt 55 des Buchsenverbinders weist an seinem
vorderen Ende einen Abschnitt 51 auf, der mit dem
dazugehdrigen Stift des Kopfverbinders auf dem Zwi-
schenabschnitt verbunden werden kann, wobei ein
rechtwinkliger Abschnitt 54 einen quadratischen
Querschnitt hat, und der an dem Befestigungs- oder
hinteren Endabschnitt davon jeweils mit einem An-
schluss 53 verbunden werden kann.

[0062] Die Fig. 7A und 7B sind perspektivische An-
sichten eines beispielhaften erfindungsgemalen
masseaufnehmenden Kontakts. Der masseaufneh-
mende Kontakt 57 ist vorzugsweise L-formige ge-
formt, um einen L-formigen Stift (beispielsweise den
Erdungsstift 17), aufzunehmen. Zwei Kontaktpunkte
70 und 72 sind vorgesehen, um den L-férmigen Stift
zu kontaktieren. Die geformten oder gestanzten Be-
reiche 59 und 60 des masseaufnehmenden Kontakts
57 sind ebenso gezeigt. Senkrechte Abschirmungs-
streifen 80 sind auf dem masseaufnehmenden Kon-
takt 57 fir eine elektromagnetische Abschirmung
vorgesehen. Der masseaufnehmende Kontakt 57
des Buchsenverbinders ist an seinem vorderen Ende
mit einem Abschnitt 81 versehen, der den dazugehé-
rigen Stift des Kopfverbinders an einem Zwischenbe-
reich kontaktieren kann, wobei ein rechtwinkliger Ab-
schnitt 82 einen quadratischen Querschnitt hat und
auf dem Befestigungs- oder hinteren Endabschnitt
davon jeweils mit dem Anschluss 83 verbunden wer-
den kann.

[0063] Die Fig. 8A und 8B sind perspektivische An-
sichten eines Paares von beispielhaften erfindungs-
gemalen Buchsenverbindern. Die Fig. 8A und 8B
kombinieren ein Paar von signalaufnehmenden Kon-
takten 55 von Fig. 6A und 6B mit einem Paar von
masseaufnehmenden Kontakten 57 von den Fig. 7A
und 7B. Ebenso sind jeweils die Stifte 17 und 15 von
Fig. 4 und 5 gezeigt.

[0064] Beim Zusammenfigen des Kopfverbinders
10 und des Buchsenverbinders 50 wird die Hauptpla-
tine mit der Nebenplatine verbunden. Der Massestift
17 und der Signalstift 15 stehen mit dem masseauf-
nehmenden Kontakt 57 und dem signalaufnehmen-
den Kontakt 55, jeweils bei den Kontaktpunkten 70
und 72 und 45 und 47 in Eingriff, um die elektrische
Isolierung in Diagonalrichtung zu anderen Signalkon-
takten zu ermdglichen, die innerhalb des Verbinder-
moduls in dem Kontakteingriffsbereich liegen.

[0065] Fig. 9 zeigt eine Querschnittsansicht eines
beispielhaften erfindungsgemalen Verbindermo-

duls. Bei den signalaufnehmenden Kontakten 55 tref-
fen die Kontaktpunkte 45 und 47 auf benachbarten
Seiten 22 und 24 des Signalstiftes 15 auf, der vor-
zugsweise einen rechtwinkli- gen Querschnitt auf-
weist, und nicht auf gegentiberliegenden Seiten des
Signalstiftes 15. Bei den masseaufnehmenden Kon-
takten 57 treffen die Kontaktpunkte 70 und 72, die
Enden 18 und 20 des L-férmigen Massestifts 17. Das
Verbindungsschema ermdglicht mehr Raum, um die
Signale mit einer Erdung zu umgeben. Ein Signal
wird von der Erdung des Kopfverbinders an den
Buchsenverbinder auf einem Stift (d. h. dem L-formi-
gen Erdungsstift 17) Ubertragen, um zwei Kontakt-
punkte bereitzustellen. Dies gibt eine elektrische Iso-
lierung auf einem engen Raum.

[0066] Eine Vielzahl von Reihen und Spalten von
Kontakten der Verbindermodule kann gleichmaRig in
einer Anordnung mit geringem Abstand angeordnet
werden. Der Abstand ist vorzugsweise 2 mm, und
eine Signalkontaktspalte liegt vorzugsweise zwi-
schen zwei benachbart angeordneten Massenkon-
taktspalten. Fig. 10A zeigt eine Anordnung von vier
beispielhaften erfindungsgemafen Verbindermodu-
len. Jeder Signalstift 15 wird durch den masseauf-
nehmenden Kontakt 57 in seinem Verbindermodul
als auch durch die masseaufnehmenden Kontakte 57
in den benachbarten Modulen abgeschirmt. Obwohl
in Fig. 10A vier Steckverbindermodule gezeigt sind,
kann selbstverstandlich jede beliebige Anzahl von
Steckverbindermodulen aufgereiht sein.

[0067] Das Tragheitsmoment eines Stiftes mit L-for-
migem Querschnitt bei der Biegung ist viel gro3er als
bei einer herkdbmmlichen Lamelle. Somit liefert der
L-féormige Querschnitt des Massestifts 17 einen me-
chanischen Vorteil gegentber einer Lamellenform
mit &hnlicher Dicke, indem die gesamte Biegesteifig-
keit des Stiftquerschnitts vergréRert wird, wobei die
Biegesteifigkeit als das Produkt von Youngs Modul
(E) und dem Tragheitsmoment (1) ist, oder Biegestei-
figkeit E x |. Diese Steifigkeit ist fur die Mdglichkeit
von Bedeutung, die Gefahr der Verformung beim Ein-
fihren zu verringern. Ebenso wird diese Zunahme
der Steifigkeit auf einer materialeffizienteren Weise
mit einem L-férmigen Stift erreicht, als mit einem Stift
mit einem quadratischen oder runden Querschnitt mit
ahnlicher Dicke.

[0068] Die beispielhafte Ausfiihrungsform ermdg-
licht es, dass das Spiel in der Orientierung der Biege-
ebene auf kompaktere Weise erreicht werden kann.
Zusatzlich ist die seitliche 90° Grad-Armverbindung
des masseaufnehmenden Kontakts 57 vorzugsweise
entgegengesetzt zu dem signalaufnehmenden Kon-
takt 55 angeordnet. Mit anderen Worten ist die ver-
setzte Orientierung des signalaufnehmenden Kon-
taktes 55 entgegengesetzt zu der Orientierung des
masseaufnehmenden Kontaktes 57. Die kompakte
gegenuberliegende Signal- und Massestift-90°
Grad-Konfiguration der vorliegenden Erfindung er-
moglicht den Ausgleich der Reaktionskrafte. Die ent-
gegengesetzte Orientierung erzeugt Kontakteingriffs-
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reaktionskrafte von den signal- und masseaufneh-
menden Kontakten 55 und 57, die im Allgemeinen
entgegengesetzt zueinander sind und die sich vor-
zugsweise aufheben, anstatt sich zu addieren. Ein
eindimensionaler kumulativer Effekt der Reaktions-
krafte bei der Verbindung der Steckverbinder kann
zur Erzeugung von ungewilnschten Verwindungs-
oder Drehkraften flhren, die die bedruckten Leiter-
platten schadigen koénnten. Die vorliegende Erfin-
dung hat vorzugsweise zwei Arme oder Kontakt-
punktbiegungen in einer ersten Biegeebene, bei-
spielsweise der vertikalen Biegeebene, und zwei an-
dere Arm- oder Kontaktpunktbiegungen in der zwei-
ten Biegeebene, beispielsweise der horizontalen Bie-
geebene. Mit anderen Worten verbiegt sich einer der
zwei Kontaktpunkte 70 und 72 in eine erste Richtung,
wobei sich der andere Kontaktpunkt 70 und 72 in eine
zweite Richtung verbiegt, wobei die zweite Richtung
vorzugsweise senkrecht zur ersten Richtung ist. Wei-
terhin verbiegt sich einer der zwei Kontaktpunkte 45
und 47 in eine dritte Richtung, und der andere Kon-
taktpunkt 45 oder 74 verbiegt sich in eine vierte Rich-
tung. Die dritte Richtung ist entgegengesetzt zur ers-
ten Richtung und die vierte Richtung ist entgegenge-
setzt zur zweiten Richtung. Somit sind die Kréafte in
der ersten und dritten Richtung vorzugsweise entge-
gengesetzt und vorzugsweise so angeordnet, dass
sie sich aufheben, und die Krafte in die zweite und
vierte Richtung sind vorzugsweise entgegengesetzt
und so angeordnet, dass sie sich gegeneinander auf-
heben. Somit werden die Reaktionskrafte minimiert.

[0069] Das erfindungsgemale Verbindermodul
kann ein Kraftegleichgewicht erreichen, wie es in der
Freihandskizze von Fig. 10B gezeigt ist. Der masse-
aufnehmende Kontakt 57 kontaktiert den Massestift
17, wodurch ein erster Satz von Kraften erzeugt wird,
der durch die Vektoren F,, und F, jeweils in der ho-
rizontalen und vertikalen Richtung dargestellt sind.
Die Krafte wirken auf das Verbindermodul und kom-
binieren sich und erzeugen eine erste resultierende
Kraft, die durch den Vektor Fy, in einer resultierenden
Richtung dargestellt ist, vorzugsweise diagonal zum
Kontakt 57. Eine weitere Kraft wird durch den signal-
aufnehmenden Kontakt 55 auf dem Signalstift 15 er-
zeugt, wodurch ein zweiter Satz von Kraften erzeugt
wird, die jeweils durch die Vektoren F, und F,, in der
horizontalen und vertikalen Richtung dargestellt sind.
Die Krafte wirken auf das Verbindermodul und kom-
binieren sich und erzeugen eine zweite resultierende
Kraft, die durch den Vektor F, in einer resultierenden
Richtung, vorzugsweise diagonal zum Kontakt 55
dargestellt ist. Die Krafte ergeben sich als ein Ergeb-
nis des Zusammenwirkens der Masse- und Signal-
kontakte mit den Masse- und Signalstiften. Vorzugs-
weise liegen die Vektoren Fy, und Fg, entgegenge-
setzt in diagonaler Richtung und haben die gleiche
Grole, so dass sie sich gegenseitig aufheben und
den Steckverbinder zuletzt ausgleichen. Beispiels-
weise ist ein Vektor in die Nordwestrichtung gerichtet,
wahrend der andere Vektor in die Sidostrichtung

ausgerichtet ist. Somit gleicht die vorliegende Erfin-
dung die Krafte aus, indem sie die Masse- und Sig-
nalkontakte in Verbindung mit den Masse- und Sig-
nalstiften nimmt. Diese Vektoren heben sich vorzugs-
weise in diagonaler Richtung auf.

[0070] Fig. 11 zeigt ein beispielhaftes erfindungsge-
maRes Buchsenaufnahmegehaduse. Das Buchsen-
aufnahmegehause 152 besteht vorzugsweise aus
Plastik und bedeckt die signalaufnehmenden Kontak-
te und die masseaufnehmenden Kontakte. Fir die
Aufnahme der Signal- und Massestifte von dem Kopf-
verbinder sind jeweils die Fenster 155 und 157 vorge-
sehen.

[0071] Fig. 12 zeigt eine Querschnittsansicht eines
beispielhaften erfindungsgemafRen Verbindermoduls
mit einem Buchsenaufnahmegehause. Fig. 12 ist
ahnlich zu Fig. 9 und enthalt ahnliche Elemente, die
schon in Bezug auf Fig. 9 beschrieben wurden. Die-
se Elemente sind gleich bezeichnet, wobei deren Be-
schreibung hier unterlassen wird. Der Signalstift 15
wird auf zwei Seiten 26, 28 von Seitenwanden 126,
128 des Buchsenaufnahmegehauses 152 getragen.
Die Krafte werden durch das Gehause 152 erzeugt,
um die Struktur auszugleichen und den negativen
Einfluss von kumulierenden Kraften zu vermindern.
Durch den Kontakt mit den Seitenwanden 126, 128
kann ein Signalstift mit geringerer Steifigkeit in dem
Steckverbinder verwendet werden, wahrend ausge-
glichene Reaktionskrafte beibehalten werden, und
unter Vermeidung von ungewtinschten Verdrehungs-
oder Drehkréaften.

[0072] GemalR einer zweiten erfindungsgemalien
Ausfihrungsform kann ein sehr leistungsfahiges
Rickwandverbindersystem bereitgestellt werden,
dass flur die elektrische Gegentaktpaarleitung ver-
wendet wird. Weiterhin wird eine zeilenbasierte Paa-
rung implementiert. Es wird eine Spiegelgeometrie
zwischen benachbarten Verbinderspalten beschrie-
ben, bei der eine reihenbasierte Gegentaktpaaran-
ordnung zwischen benachbarten Spalten von Signal-
stiften erreicht wird. Eine reihenbasierte Gegentakt-
paarung wird in einem Steckverbinder bevorzugt, da
es keine Signal/Zeitanpassungsprobleme erzeugt, so
wie bei spaltenbasierten Paaren. Das wirkliche und
das komplementare Signal des zeilenbasierten Ge-
gentaktpaars hat keinen Versatz, da sie im Wesentli-
chen die gleiche elektrische Lange durch den glei-
chen Zeilenverbinder durchlaufen und somit keine
versatzbezogenen Probleme haben. Die Verwen-
dung von Gegentaktpaaren verbessert die Unver-
sehrtheit des Signals, wodurch das Ubersprechen
ausgeléscht wird. Es kénnen hdéhere Signalge-
schwindigkeiten verwendet werden, ohne das Uber-
sprechen gegenteilig zu beeinflussen. Die zeilenba-
sierte Paarung verhindert ebenso die Notwendigkeit
der Versatzkompensation beim Leiterplattendesign.
[0073] Die zweite erfindungsgemalie Ausflihrungs-
form beinhaltet einen Kopfverbindermassestift, vor-
zugsweise zwei Stick, der einen Endbereich flr die
Verbindung mit einer bedruckten Leiterplatte bereit-
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stellt, und vorzugsweise zwei Massenkontaktverbin-
dungsstifte, die vorzugsweise L-formig sind, die in
entsprechende  Buchsenverbindermassenkontakte
eingreifen. Das Kopfmassenkontaktsystem ermog-
licht geeignete 1 : 1-Signal/Masse-Verbindungen mit
einer bedruckten Leiterplatte in Verbindung mit ei-
nem gespiegelten Spalten-Differentialpaaransatz auf
eine Art, bei der die Anzahl der Erdungsdurchgangs-
I6cher in der Platte minimiert werden, wodurch die
Leitungsmdglichkeit von bedruckten Leiterbahnen
verbessert wird, wahrend eine vertikale und horizon-
tale Signalabschirmung erreicht wird. Da die Mas-
sen- und Signalkontakte in gepaarter Spiegelbezie-
hung angeordnet sind, vermindert sich die Anzahl der
Massestifte, die verwendet wird, vorzugsweise um
die Halfte.

[0074] Die zweite erfindungsgemale Ausfiihrungs-
form des Steckverbinders ist in Fig. 13A in perspek-
tivischer Ansicht dargestellt. Ein gerader Kopfverbin-
der 310 besteht aus einem Kopfgehduse 312 und
Stiften (Kontaktmessern) 315 als Signallbertra-
gungsleitung und Stiften (Kontaktmessern) 317 fir
die Erdmasseleitung. Diese Stifte 315 und 317 sind
gleichmafig in mehreren Reihen auf dem Kopfge-
hause 312 des dazugehdérigen Verbinders 310 ange-
ordnet. Das Gehdause ist vorzugsweise gegossen,
wobei ein Plastikmaterial, wie ein Hochtemperatur-
thermoplast, verwendet wird. Die Stifte sind vorzugs-
weise ausgestanzt und bestehen vorzugsweise aus
Phosphorbronze- oder Berylliumkupfer-Material. Der
Kopfverbinder 310 kann mit einer ersten bedruckten
Platte verbunden werden oder an sie angeschlossen
werden, die Hauptplatine genannt wird. Ein recht-
winkliger Buchsenverbinder 315 besteht aus einem
Aufnahmegehduse 352, signalaufnehmenden Kon-
takten (gezeigt als 355 in Fig. 16A, ahnlich zu den
Kontakten 55 in der ersten Ausfiihrungsform) fir die
Signallbertragungsleitung und masseaufnehmen-
den Kontakte (gezeigt als 357 in Fig. 16B, ahnlich zu
den Kontakten 57 in der ersten Ausfiihrungs form) fur
eine Erdungsleitung. Es sind mehrere Reihen von
Kontakten 355 und 357 regelmallig so angeordnet,
dass sie denen des Kopfverbinders 310 entsprechen.
Der Buchsenverbinder 350 kann mit einer zweiten
bedruckten Karte, der sog. Nebenplatine, verbunden
oder daran angebracht werden. Das Gehause 352 ist
vorzugsweise gegossen, wobei ein Plastikmaterial,
wie ein Hochtemperaturthermoplast, verwendet wird.
Die Kontakte sind vorzugsweise ausgestanzt und
aus Berylliumkupfer oder Phosphorbronze gebildet.
[0075] Fig. 13B zeigt eine bevorzugte Anordnung
der Stifte 315 und 317 in dem Kopfgehduse 312.
Fig. 13B zeigt die Bereiche der Stifte 315 und 317,
die nicht mit den Kontakten 355 und 357 verbunden
werden, die vielmehr beispielsweise mit der Haupt-
platine verbunden werden. Es existiert eine Reihe
von Massestiften 317 fur jeweils zwei Reihen von Si-
gnalstiften 315. Dies beruht auf der Spiegelpaarbe-
ziehung der Steckverbinder, wie sie spater genauer
beschrieben wird. Ebenso sind in Fig. 13B die Berei-

che 510 und 520 des Massestifts 317 gezeigt. Diese
Bereiche 510 und 520 werden genauer anhand der
Fig. 15A und 15B beschrieben. Da nur eine Reihe
von Massestiften 317 jeweils flr zwei Reihen von Si-
gnalstiften 315 verwendet wird, wird die Anzahl der
Erdungsdurchgangslécher vermindert, was zu einem
weniger komplizierten und einfacher nachvollziehba-
reren Modul fihrt.

[0076] Fig. 13C zeigt eine weitere Ansicht einer be-
vorzugten Anordnung der Massen- und Signalstifte in
dem Steckverbinder von Fig. 13A. Fig. 13C zeigt die
Bereiche der Stifte 315 und 317, die in die Kontakte
355 und 357 gesteckt werden. Ebenso sind in
Fig. 13C die L-férmigen Stifte 525 und 530 des Mas-
sestifts gezeigt. Jeder dieser Stifte 525, 530 wird in
einen dazugehorigen masseaufnehmenden Stift ge-
steckt. Wie gezeigt, sind die Stifte 525, 530 spiegel-
bildlich angeordnet, und wie ndher mit Bezug auf die
Fig. 15A und 15B beschrieben wird, sind die Stifte
525, 530 von einem Massestift 317 bereitgestellt, wo-
durch die Schaltungskomplexitat vermindert wird.
[0077] Fig. 14 ist eine perspektivische Sicht des
Steckverbinders von Fig. 13A, wobei die Teile zu-
sammengefigt sind. Mehrere Steckverbinder von
Fig. 14 kdnnen in einem Gehause in einer Anord-
nung ahnlich wie der in Fig. 2 gezeigt vorhanden
sein.

[0078] Fig. 3 zeigt, wie oben beschrieben, eine per-
spektivische Sicht eines beispielhaften erfindungsge-
malen Verbindermoduls. Selbstverstandlich ist nur
ein L-férmiger Endabschnitt des Massestifts 317 als
Element 17 in Fig. 3 gezeigt. Dieser Bereich ent-
spricht beispielsweise Bereich 530 von Fig. 15A.
[0079] Fig. 15A zeigt eine perspektivische erfin-
dungsgemale Sicht eines beispielhaften Masse-
stifts, wobei die Teile getrennt dargestellt sind, und
Fig. 15B ist eine perspektivische Sicht des Stiftes
von Fig. 15A mit zusammengefiigten Teilen. Der
Massestift 317 ist vorzugsweise ein zweistickiges
System, das einen ersten Kontaktbereich 510 und ei-
nen zweiten Kontaktbereich 520 aufweist; jedoch
kann der Massestift auch nur aus einem Stuick oder
mehr als zwei Stiicken gebildet werden. Wie es ge-
nauer in Fig. 15C dargestellt ist, weist der Kontaktbe-
reich 510 einen Einschnitt 512 mit Vorspriingen 513
auf. Jeder dieser Vorspriinge 513 weist einen erho-
benen Bereich oder Vorsprung 514 auf. Der Kontakt-
bereich 520 weist einen Einschnitt 522 mit Vorsprin-
gen 523 auf. Jeder der Vorspriinge 523 weist vor-
zugsweise einen erhobenen Bereich oder eine Erhe-
bung 524 auf. Die Kontaktbereiche 510 und 520 wer-
den vorzugsweise durch das Zusammenwirken der
Vorspringe und Erhebungen 513, 514, 523 und 524
miteinander gekoppelt, wie es in Fig. 15B gezeigt ist.
Die Erhebungen 514 kontaktieren einen Abschnitt
526 des Kontaktbereichs 520, wahrend die Erhebun-
gen 524 einen Abschnitt der Platte 517 des Kontakt-
bereichs 510 kontaktieren.

[0080] Der Kontaktbereich 510 weist einen Endbe-
reich 515, der sich von der Basis des Kopfverbinders
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beispielsweise zur Hauptplatine erstreckt, und eine
Platte 517 auf. Der Kontaktbereich 520 weist vor-
zugsweise zwei im Querschnitt L-férmige Stifte 525,
530 auf, die sich davon erstrecken und zwei Platten
527, 532, die von einem Seitenbereich der Stifte 525,
530 vorstehen. Es sollte erwahnt werden, dass der
Kontaktbereich nur einen im Querschnitt L-férmigen
Stift oder mehr als zwei im Querschnitt L-férmige Stif-
te aufweisen kann. Die L-férmigen Stifte 525, 530
greifen jeweils in einen dazugehoérigen masseauf-
nehmenden Kontakt ein. Durch die zwei L-férmigen
Stifte 525, 530 kdnnen die Massenkontakte auf zwei
Buchsenverbindern mit jedem Kopfverbindermas-
senstift verbunden werden; wodurch sich die Anzahl
der Massenstifte um den Faktor zwei vermindert. Vor-
zugsweise sind die zwei Platten 527, 532 coplanar.
Die Platten 517, 527, 532 ermdglichen die Isolierung
und die Abschirmung im Kopfverbinder. Die L-Form
ist materialeffizient und vergréRert die Biegesteifig-
keit.

[0081] Der Signalstift 315 in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist der gleiche wie der Signalstift 15,
der in Bezug mit Fig. 5 beschrieben wurde. Jeder
L-formige Stift des Erdungsstifts 317 ist vorzugswei-
se diagonal zum Signalstift 315 angeordnet.

[0082] Wie in der ersten Ausflihrungsform weist der
Buchsenverbinder einen signalaufnehmenden Kon-
takt 355 und einen masseaufnehmenden Kontakt
357 auf. Diese Kontakte sind den Kontakten 55 und
57 der ersten Ausflhrungsform ahnlich. Die Aufnah-
mekontakte 355 und 357 sind vorzugsweise jeweils
ein um 90° versetzter Doppelarmsignalaufnahme-
kontakt und ein um 90° versetzter Doppelarmmasse-
aufnahmekontakt.

[0083] Fig. 16A ist eine perspektivische Sicht eines
Paars von beispielhaften erfindungsgemafen signal-
aufnehmenden Kontakten 355 in Spiegelbeziehung.
Fig. 16B ist eine perspektivische Sicht eines Paars
von beispielhaften erfindungsgemalen masseauf-
nehmenden Kontakten 357 in Spiegelbeziehung.
Viele Paare von Kontakten kénnen in einer Anord-
nung von Reihen und Spalten in einem Steckverbin-
der angeordnet werden, um eine horizontale oder
vertikale Abschirmung zu erméglichen. Fig. 16C ist
eine perspektivische Sicht von erfindungsgemafen
Buchsenverbindern, die gespiegelt angeordnet sind
in einer Anordnung von sechs Paaren. Die vorliegen-
de Erfindung ermoglicht eine reihenbasierte Paa-
rung. Somit ergibt sich kein Paarversatz. Dies ver-
mindert elektrische Taktprobleme und ein Uberspre-
chen.

[0084] Die Fig. 17A und 17B sind perspektivische
Ansichten von zwei erfindungsgemalen Paaren von
beispielhaften Buchsenverbindern. Die Fig. 17A und
17B kombinieren die signalaufnehmenden Kontakte
355 von Fig. 16A mit einem masseaufnehmenden
Kontakt 357 von Fig. 16B. Ebenso sind die L-formi-
gen Massestifte 575, 580 und die Signalstifte 315 ge-
zeigt. Die Massestifte 575 und 580 sind L-formige Be-
reiche, die gespiegelt zueinander angeordnet sind.

Die L-formigen Massenstifte 575 und 580 kdnnen mit
dem gleichen Massenstift, &hnlich wie die L-formigen
Stifte 525 und 530 des Massenstifts 317, gezeigt in
Fig. 15A, verbunden werden. Andererseits kénnen
die L-formigen Massenstifte 575, 580 mit einzelnen
oder unterschiedlichen Massenstiften, so wie dem
Massestift 17 von Fig. 4, verbunden werden.

[0085] Durch das Zusammenbringen des Kopfver-
binders 310 und des Buchsenverbinders 350 wird die
Hauptplatine mit der Nebenplatine verbunden. Die
Erdungsstifte 575, 580 und die Signalstifte 315 ste-
hen in Eingriff mit den masseaufnehmenden Kontak-
ten 357 und den signalaufnehmenden Kontakten
355, jeweils an den dazugehdrigen Kontaktpunkten
370, 372, 345 und 347, um eine elektrische Isolierung
gegenuber anderen Signalkontakten zu ermdglichen,
die sich innerhalb des Verbindermoduls in dem Kon-
takteingriffsbereich befinden.

[0086] Mehrere Zeilen und Spalten der Kontakte der
Verbindermodule kénnen gleichmaflig in einer An-
ordnung mit geringem Abstand angeordnet werden.
Der bevorzugte Abstand betragt 2 mm, wobei bevor-
zugterweise ein Paar von Verbindermodulen spiegel-
bildlich zueinander angeordnet ist. Fig. 18 zeigt eine
Anordnung von vier beispielhaften erfindungsgema-
Ren Verbindermodulen. Das Verbindermodul 583 ist
spiegelbildlich zum Verbindermodul 585, und das
Verbindermodul 593 ist spiegelbildlich zum Verbin-
dermodul 595. Jeder Signalstift 315 wird durch den
masseaufnehmenden Kontakt 357 in seinem Verbin-
dermodul abgeschirmt. Obwohl in der Anordnung
von Fig. 18 vier Verbindermodule gezeigt sind, kann
jede andere Anzahl von Verbindermodulen aufge-
reiht werden.

[0087] Fig. 19 zeigt ein beispielhaftes erfindungs-
gemalies Buchsenaufnahmegehause. Das Buchsen-
aufnahmegehduse 452 besteht vorzugsweise aus
Plastik und bedeckt die signalaufnehmenden Kontak-
te und die masseaufnehmenden Kontakte. Die Fens-
ter 455 und 457 sind vorgesehen, um die Signalstifte
315 und Massestifte 317 (d. h. die L-férmigen Stifte
525 und 530) jeweils von dem Kopfverbinder aufzu-
nehmen. Das Gehduse 452 ist dem Gehduse von
Fig. 13B ahnlich.

[0088] Ein erfindungsgemaler Steckverbinder kann
in Mittelebenenanwendungen verwendet werden.
Fig. 20 ist eine perspektivische Sicht eines beispiel-
haften erfindungsgemafien Massestifts und Signal-
stifts in einer Mittelebenenanwendung, wobei die Tei-
le getrennt voneinander sind. Fig. 21 ist eine pers-
pektivische Sicht des beispielhaften Massestifts und
Signalstifts in der Mittelebenenanwendung von
Fig. 20, wobei die Teile zusammengefigt sind, und
Fig. 22 ist eine Seitenansicht der zwei Massestifte
von Fig. 20, die einander kontaktieren.

[0089] Fig. 20 zeigt eine Mittelebenenleiterplatte
600 mit einer Durchgangso6ffnung 610 fiir einen Er-
dungsstift 505, der vorzugsweise zwei Teile 510 und
520 (dhnlich dem Erdungsstift 317 von Fig. 15A) auf-
weist, er kann jedoch aus jeder Anzahl von Teilen,
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auch einteilig, ausgebildet sein. Weiterhin ist eine
Durchgangsoffnung 650 flir den Signalstift 660 abge-
bildet. Ein Endbereich 515 des Massestiftkontaktab-
schnitts 510 wird durch die Durchgangsoéffnung 610
eingefuhrt und kontaktiert einen Massestift 630 auf
der anderen Seite. Der Massestift 630 ist dem Mas-
sestift 317 von Fig. 15A ahnlich und weist vorzugs-
weise einen Kontaktbereich 635 und einen Kontakt-
bereich 640 auf, er kann jedoch aus jeder Anzahl von
Teilen, auch einstlickig, ausgebildet sein. Der Kon-
taktbereich 640 ist identisch zum Kontaktbereich
520. Selbstverstandlich kann jede Anzahl von Stiften,
nicht nur die beispielhaften zwei Stifte, wie die ge-
zeigten 521, 522 und 641, 645 verwendet werden,
um die dazugehorigen masseaufnehmenden Kontak-
te auf den Kontaktbereichen 520 und 640 zu kontak-
tieren. Der Kontaktabschnitt 635 weist Vorspriinge
637, erhobene Abschnitte oder Erhebungen 638 und
einen kurzen Endabschnitt 639 auf. Der Kontaktbe-
reich 640 weist Vorspringe 642 und erhobene Ab-
schnitte oder Erhebungen 643 auf. Die Vorspringe
637 und Erhebungen 638 wirken mit den Vorsprun-
gen 642 und Erhebungen 643 zusammen, um die
Kontaktbereiche 635 und 640 zu verbinden.

[0090] Wie im Detail in Fig. 21 und 22 gezeigt, ver-
lauft der Endbereich 515 des Kontaktbereichs 510,
der durch die Durchgangsoéffnung 610 verlauft, Gber
den kurzen Endbereich 639 und kontaktiert elek-
tritsch den Vorsprung 637, um die Erdung an die
nachste (nicht gezeigte) Platte zu Uibergeben. Vor-
zugsweise sind die Massekontaktbereiche 635 und
640 in einer (nicht gezeigten) Abdeckung oder in ei-
ner leeren Gehausekopfhalterung ohne Stifte ange-
ordnet. Die Abdeckung wird auf der unteren oder hin-
teren Seite der Mittelebenenplatte 600 angebracht,
wobei der Signalstift 660 (2hnlich zum Signalstift 315)
die Platte 600 und die Abdeckung durchlauft. Der kur-
ze Endbereich 639 schirmt elektrisch die Spalten in
der Abdeckung ab.

[0091] Die vorliegende Erfindung erméglicht die Im-
plementierung einer voll- standigen elektrischen Iso-
lierung in der Kontakteirigriffszone auf kompaktere
Weise. Weiterhin behalt die vorliegende Erfindung
die volle Isolierung in der Diagonalrichtung bei.
[0092] Obwohl der oder die Massestift(e), die mit
den dazugehdrigen masseaufnehmenden Kontakten
in den dargestellten Ausfuhrungsformen in Eingriff
stehen, eine L-férmige Form haben, ist die vorliegen-
de Erfindung selbstverstandlich nicht darauf be-
schrankt. Die Verwendung von anderen Formen, bei-
spielsweise rechtwinklig, quadratisch oder rund, ist
ebenso mdglich.

[0093] Obwohl der Buchsenverbinder in der darge-
stellten Ausfuhrungsform einen rechtwinkligen Be-
reich aufweist, ist die vorliegende Erfindung nicht dar-
auf begrenzt. Beispielsweise kann die vorliegende
Erfindung bei einem (nicht gezeigten) Buchsenver-
binder verwendet werden, der einen geraden Mas-
senkontakt und einen geraden Signalkontakt ohne
rechten Winkel aufweist.

[0094] Obwonhl die Erfindung mit Bezug auf speziel-
le Ausflhrungsformen dargestellt und beschrieben
wurde, ist sie nicht auf die gezeigten Details be-
grenzt. Vielmehr kénnen Anderungen in den Details
innerhalb des Schutzbereichs erfolgen, ohne den Er-
findungsbereich zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Ein elektrisches Verbindermodul (Fig. 1), auf-
weisend:
einen Kopfverbinder (10, 310), der einen Massestift
(17,317) und einen Signalstift (15, 315) aufweist; und
einen Buchsenverbinder (50, 350), der einen masse-
aufnehmenden Kontakt (57, 357) aufweist; und
einen signalaufnehmenden Kontakt (55, 355);
wobei der Massestift (17, 317) zwei benachbarte Sei-
ten aufweist und den masseaufnehmenden Kontakt
(57, 357) an zwei benachbarten Seiten ergreift, um
Kréafte in einer ersten und einer zweiten Richtung zu
erzeugen; und
wobei der Signalstift (15, 315) zwei benachbarte Sei-
ten aufweist und mit dem signalaufnehmenden Kon-
takt (55, 355) an zwei benachbarten Seiten im Eingriff
steht, um Krafte in einer dritten und vierten Richtung
zu erzeugen; und
wobei die Krafte in den ersten und dritten Richtungen
einander entgegengerichtet sind und die Krafte in
den zweiten und vierten Richtungen einander entge-
gengerichtet sind; dadurch gekennzeichnet, dass
der masseaufnehmende Kontakt (57, 357) einen
L-féormigen Querschnitt aufweist; und
der signalaufnehmende Kontakt (55, 355) einen
L-férmigen Querschnitt aufweist;
wobei die Krafte in den ersten und zweiten Richtun-
gen senkrecht zueinander verlaufen, und
die Krafte in den dritten und vierten Richtungen senk-
recht zueinander verlaufen; und
der masseaufnehmende Kontakt (57, 357) und der
singalaufnehmende Kontakt (55) 90° versetzte Dop-
pelarmkontakte sind.

2. Verbindermodul nach Anspruch 1, wobei der
Signalstift (15, 315) diagonal zu dem Massestift (17,
317) angeordnet ist.

3. Verbindermodul nach Anspruch 1, wobei der
Signalstift (15, 315) einen rechteckigen Querschnitt
aufweist und mit dem signalaufnehmenden Kontakt
(55, 355) an zwei benachbarten Stellen im Eingriff
steht.

4. Verbindermodul nach Anspruch 1, wobei der
masseaufnehmende Kontakt (57, 357) im umgekehr-
ter Orientierung in Bezug auf den signalaufnehmen-
den Kontakt (55, 355) angeordnet ist.

5. Verbindermodul nach Anspruch 1, wobei der
Masseanschlussstift (317) einen ersten Kontaktbe-
reich (510) und einen zweiten Kontaktbereich (520)
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aufweist, wobei der erste Kontaktbereich (510) mit
dem zweiten Kontaktbereich (520) verbunden ist,
und wobei eine Mehrzahl von Massestiften (317) an
dem zweiten Kontaktbereich (520) bereitgestellt sind;
und wobei im besonderen jeder der ersten und zwei-
ten Kontaktbereiche (510, 520) eine Anschlussstruk-
tur (512, 513, 514, 524, 526) aufweisen, die in koope-
rativer Beziehung zusammenwirkt, um den ersten
Kontaktbereich (510) mit dem zweiten Kontaktbe-
reich (520) zu koppeln.

6. Verbindermodul nach Anspruch 1 oder An-
spruch 5, wobei der Masseanschlussstift (517) zwei
Stifte (510, 520) aufweist, welche in einer beabstan-
deten parallelen Beziehung angeordnet sind.

7. Verbindermodul nach Anspruch 5, wobei der
Kopfverbinder (310) zusatzlich zu dem ersten Signal-
stift (315) weiterhin einen zweiten Signalstift auf-
weist, welcher diagonal zu dem Masseanschluss an-
geordnet ist;
wobei der Buchsenverbinder (350) zusatzlich zu dem
ersten masseaufnehmenden Kontakt (357) und dem
ersten signalaufnehmenden Kontakt (355) weiterhin
einen zweiten masseaufnehmenden Kontakt und ei-
nen zweiten signalaufnehmenden Kontakt aufweist;
und wobei einer der zwei Stifte (317) des Massean-
schlusses mit dem ersten masseaufnehmenden Kon-
takt (357) im Eingriff steht, wobei der andere der zwei
Stifte des Masseanschlusses mit dem zweiten mas-
seaufnehmenden Kontakt im Eingriff steht, wobei der
erste Signalstift (315) den ersten signalaufnehmen-
den Kontakt (355) ergreift, und wobei der zweite Sig-
nalstift mit dem zweiten singalaufnehmenden Kon-
takt im Eingriff steht; und wobei im besonderen die
zwei Stifte (315) in einer gespiegelten Beziehung an-
geordnet sind, wobei die zweiten masseaufnehmen-
den Kontakte in einer gespiegelten Beziehung zu den
ersten masseaufnehmenden Kontakten (357) ange-
ordnet sind, und die zweiten signalaufnehmenden
Kontakte in einer gespiegelten Beziehung zu den ers-
ten signalaufnehmenden Kontakten (355) angeord-
net sind.

8. Verbindermodul nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei der Masseanschluss (317) einen Endbe-
reich (515) aufweist und das Verbindermodul weiter-
hin einen zweiten Masseansehluss (530) in elektri-
schem Kontakt mit dem Endbereich (515) des Mas-
seanschlusses (317) aufweist.

9. Verbindermodul nach Anspruch 1, der einen
ersten und einen zweiten masseaufnehmenden Kon-
takt (525, 530) aufweist, wobei diese in einer gespie-
gelten Beziehung angeordnet sind.

10. Verbindermodul nach Anspruch 8, wobei je-
der erste Signalstift (315) diagonal zu dem ersten
Massestift (317) angeordnet ist und jeder zweite Sig-
nalstift diagonal zu dem zweiten Massestift angeord-

net ist.

11. Verbindermodul gemaf einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der Massestift (317) mit dem mas-
seaufnehmenden Kontakt (357) im Eingriff steht, um
eine resultierende Kraft in einer ersten Richtung zu
erzeugen, und wobei der Signalstift (315) mit einem
signalaufnehmenden Kontakt (355) im Eingriff steht,
um eine resultierende Kraft in einer zweiten Richtung
zu erzeugen, wobei die resultierenden Krafte in der
ersten Richtung vom Betrag her ungeféahr gleich und
von der Richtung her ungefahr entgegengesetzt der
resultierenden Kraft in der zweiten Richtung sind, so
dass die resultierende Kraft in der ersten Richtung
die resultierende Kraft in dieser Richtung ausgleicht,
um das Verbindermodul auszugleichen.

12. Verbindermodul nach Anspruch 10, wobei der
Signalstift (315) diagonal zu dem Massestift (317) an-
geordnet ist; und wobei im speziellen die resultieren-
de Kraft in der ersten Richtung diagonal zu dem mas-
seaufnehmenden Kontakt (357) verlduft und wobei
die resultierende Kraft in der zweiten Richtung diago-
nal zu dem signalaufnehmenden Kontakt (355) ver-
[&uft.

13. Verbindermodul nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Teil
einer elektrischen Verbindung bildet, die aufweist:
einen Kopfverbinder (310), der eine erste und im we-
sentlichen rechteckige Anordnung von Signalstiften
(315) und eine zweite im wesentlichen rechteckige
Anordnung von Massestiften (317) aufweist, wobei
die ersten und zweiten Anordnungen in Bezug zuein-
ander entlang einer diagonalen Richtung versetzt
sind;
einen aufnehmenden Verbinder (350), der eine dritte
im wesentlichen rechteckige Anordnung von signal-
aufnehmenden Anschlissen (355), die so angeord-
net sind, dass sie sich mit der ersten Anordnung von
Signalstiften (315) verbinden, und eine vierte im we-
sentlichen rechteckige Anordnung von masseauf-
nehmenden Anschlissen (357) aufweist, die so an-
geordnet sind, dass sie sich mit der zweiten Anord-
nung der Massestifte (317) verbinden, wobei die drit-
ten und vierten Anordnungen in Bezug zueinander
versetzt und diagonal angeordnet sind;
wobei jeder signalaufnehmende Anschluss (355) ein
Paar von Kontaktelementen aufweist, wobei ein Kon-
taktelement eine Kontaktkraft im Allgemeinen quer
zu einem Paarungsstift (315) in einer ersten Richtung
erzeugt, und das andere Kontaktelement eine Kon-
taktkraft auf den Stift (315) in einer zweiten Richtung
senkrecht zu der ersten Richtung erzeugt;
wobei jeder masseaufnehmende Anschluss (357) ein
Paar von Kontaktanschlissen aufweist, wobei einer
der masseaufnehmenden Kontaktanschlisse eine
Kontaktkraft quer zu einem Paarungsstift (580) in ei-
ner Richtung parallel und entgegengesetzt zu der
ersten Richtung erzeugt und wobei der andere mas-
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seaufnehmende Kontaktanschluss eine Kontaktkraft
auf den Verbindungsstift (580) in einer Richtung par-
allel und entgegengesetzt zu der zweiten Richtung
aufbringt.

14. Die Verbindung nach Anspruch 13, wobei
eine erste Resultierende der Kontaktkrafte auf dem
Signalstift (315) und eine zweite Resultierende der
Kontaktkrafte auf dem Massestift (580) im wesentli-
chen gleich und in entgegengesetzter Richtung sind;
und wobei im besonderen die ersten und zweiten Re-
sultierenden kolinear entlang der diagonalen Rich-
tung verlaufen.

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen

12/40



DE 698 14 555 T2 2004.03.18
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