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Steckverbinder, die was wegstecken

Wie Steckverhinder fiir die Medizintechnik
Rohustheit erlangen

Steckverbinder in der Medizin-
technik sind besonderen Anforde-
rungen unterworfen. Man denke
nur an MRT-Gerate, deren Bildge-
bung selbst unter starken Vibrati-
onen und elektromagnetischen Ein-
wirkungen stets prazise sein muss.
Um stets eine zuverlassige Signal-
Ubertragung zu gewahrleisten, diir-
fen Steckverbinder unter keinen
Umstanden ausfallen. Dabei ms-
sen sie je nach spezifischem Ein-
satzgebiet einer ganzen Reihe von
Belastungen durch ihre Umgebung
trotzen: Nicht nur elektromagne-
tische und mechanische Einwir-
kungen wie Schock, Vibration und
Schwingungen geféhrden die Sta-
bilitat der Datenibertragung, son-
dern auch thermische und che-
mische Umwelteinflisse durch
Extremtemperaturen, starke Tem-
peraturschwankungen, Schadgase,
Feuchtigkeit und Schmutz. Herstel-
ler qualitativ hochwertiger Steck-
verbinder ziehen daher ein ganzes
Register an Méglichkeiten, um ihre
Stecker gegen diese Belastungen
Zu wappnen.
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Robustheit trotz
Miniaturisierung

Die moderne Medizintechnik
unterliegt einem Trend mehr denn
je: der Miniaturisierung. Baugrup-
pen und ihre Komponenten missen
dabei nicht nur immer leistungsfa-
higer, sondern auch immer kleiner
werden. Dennoch kommen sie haufig
unter rauen Realbedingungen zum
Einsatz. Bauteile wie auch Steck-
verbinder werden daher bei gleich-
bleibender Belastung immer filigra-
ner. Ein wertiger Steckverbinder
trotzt diesem Stress jedoch nicht
nur ebenso gut wie sein alterer und
groRerer Bruder, sondern sogar bes-
ser. Grund hierflr sind Weiterent-
wicklungen in der Materialzusam-
mensetzung sowie im Produktde-
sign, beispielsweise in der Isolier-
korpergeometrie (Bild 1).

Einflussfaktor Oberflache

Eine Vielzahl von Faktoren wirkt
sich auf die Robustheit eines Steck-
verbinders aus. Einer davon ist die
Kontaktoberflache. Diese bestimmt
mafgeblich die Lebensdauer des
Steckers, die in der Regel in Steck-
zyklen gemessen wird. Beim Feld-
einsatz ist der Steckverbinder gewis-
sen Mikrobewegungen ausgesetzt.
Diese flihren zu Oberflachenabrieb
und infolgedessen zu Oxidbildung
(Bild 2).

_ Die Konsequenz ist ein erhohter
Ubergangswiderstand und damit
eine schlechtere Qualitit in der
Signaliibertragung. Daher gilt es,
mithilfe einer qualitativ hochwertigen

und haltbaren Kontaktbeschich-
tung den Oberflachenabrieb beim
Steckvorgang sowie im Betrieb auf
ein Minimum zu reduzieren. Dafir
mussen sowohl Messer- als auch
Federkontakt eine entsprechend
glatte Oberflache aufweisen. Trotz
steigender Preise benutzt man Gold
aufgrund seiner Korrosionsbestén-
digkeit und hervorragenden Leitfa-
higkeit noch heute gerne fiir Ober-
flachenbeschichtungen. Da reines
Gold weich ist, wird es mit einem
Anteil von 0,2 bis 0,3 Prozent Kobalt
oder Nickel legiert und so Hartgold
gewonnen. Wer jedoch eine preissta-
bilere Alternative zu diesem Schicht-
aufbau sucht, kann beispielsweise
auf eine Legierung aus Nickel und
Phosphor mit Goldflash zuriick-
greifen. In ganz bestimmten Antei-
len kombiniert zeigen diese beiden
Werkstoffe die positiven Eigenschaf-
ten, die auch Gold mit sich bringt:
hohe Korrosionsbestandigkeit, aus-
gepragte VerschleiRfestigkeit und

hervorragende Leitfahigkeit. Um
Diffusionen zwischen Kontaktma-
terial und Oberflachenbeschich-
tung zu verhindern, wird oftmals
eine sogenannte Nickel-Sperr-
schicht eingesetzt. Mithilfe dieser
Barriere kdnnen Korrosionen ver-
mieden werden.

Einflussfaktor
Kontaktdesign

Die Kontakte eines Steckverbin-
ders werden gestanzt oder gedreht.
Beim Stanzen entsteht auf der Unter-
seite des Stanzbandes jedoch eine
unter dem Mikroskop sichtbare inho-
mogene, scharfkantige Oberfléche.
Herkdmmliche Systeme kontaktie-
ren auf dieser Stanzkante, was mit
einem verstarkten Oberflachen-
abrieb und daher mit hGherem
Ubergangswiderstand einhergeht.
Dies kann umgangen werden, wenn
man die Federtulpe im sogenann-
ten Stanzbiegeprozess um 90 Grad
biegt, sodass sie mit der glatten,
gewalzten Flache auf den Messer-
kontakt trifft (Bild 3).

Doch nicht nur das Design der
Federleiste, sondern auch das der
Messerleiste sind ausschlaggebend
fur die Langlebigkeit des Steckver-
binders. Denn auch letztere miissen
sauber gestanzt und weiterverarbei-
tet werden, um schadhafte, scharfe
Geometrien zu vermeiden.

Einflussfaktor
Kontaktsystem

Klassische zweiteilige Steckver-
binder verfligen iber einen Mes-
ser- und einen Federkontakt. Im

Bild 1: Ein alter DIN-Stecker der Reihe D im Raster 5,08 mm und darunter der

neue Zero8 im Raster 0,8 mm
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Falle starker Schockeinwirkung
kann die Messerleiste jedoch von
der Federleiste abheben. Damit
es nicht zu einer solchen Kontak-
tunterbrechung kommt, kann mit-

Bild 2: Abrieb und Korrosion der Kontaktoberfliche

hilfe einer doppelseitigen Feder-
leiste fir Redundanz und somit flir
Kontaktsicherheit gesorgt werden,
denn durch die zweite Feder ist die
Signallibertragung zu jeder Zeit min-

Bild 4: Schematische Darstellung: doppelseitiger Federkontakt des One27
ohne (links) und mit Schockeinwirkung (rechts)

Bild 5: Ein Schnitt durch den Zero8-Steckverbinder zeigt das genderneutrale

Kontaktsystem
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Bild 3: Federtulpe des One27 nach dem Stanzbiegeprozess

destens (ber einen Kontaktpunkt
sichergestellt (Bild 4).

Noch robuster sind dagegen
Steckverbinder mit sogenann-
tem ,genderneutralem* Kontakt-
system. Die Besonderheit besteht
dabei in den identischen Kontakt-
geometrien von den Steckerhalf-
ten, Plug und Socket. Beide ver-
fligen demnach sowohl Uber eine
Feder, als auch ein Messer. So
wird jeder Pin von zwei Federn
kontaktiert, Plug und Socket sind

[
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dabei ineinander verschrankt und
kénnen nicht voneinander abhe-
ben. Wahrend eine doppelseitige
Federleiste unter mechanischer
Belastung immer mindestens einen
Kontaktpunkt sicherstellt, gewahr-
leisten die verschrankten Geome-
trien bei genderneutralen Kontakt-
systemen, dass die Signaltbertra-
gung immer Uber zwei Kontakt-
punkte lauft. Diese hohe Redun-
danz ermdglicht somit maximale
Kontaktsicherheit (Bild 5).

Bild 6: Schliffbild zweiteiliger Steckverbinder vs. einteiliger flexilink,...,

nach Verguss
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Bild 7: Der Einpressvorgang

Hinsichtlich seiner Robustheits-
eigenschaften wird das genderneu-
trale Kontaktsystem nur von eintei-
ligen Steckverbindern tbertroffen.
Diese verzichten dabei ganzlich auf
das klassische zweiteilige Kontakt-
prinzip aus Messer- und Federlei-
ste. Durch den Wegfall des vulne-
rablen Kontaktbereichs haben ein-
teilige Steckverbinder nicht nur die
hdchste Widerstandsfahigkeit gegen
Schock, Vibration und Feuchtigkeit,
sondern eignen sich auch fiir den
Verguss und andere Komponen-
tenschutzverfahren. In Kombina-
tion mit der Einpresstechnik stel-
len sie die sicherste mechanische
und elektrische Verbindung zweier
Leiterplatten dar (Bild 6).

Einflussfaktor
Anschlusstechnik

Es gibt verschiedenen Mdglich-
keiten, Steckverbinder auf den Lei-
terplatten anzubringen. Eine davon
ist die bereits erwahnte Einpress-
technik. Sie hat zum Ziel, unter mdg-
lichst geringer Einpresskraft mog-
lichst hohe Haltekrafte zwischen
Steckverbinder und Leiterplatte
zu realisieren. Die Haltekréafte ent-
scheiden Uber die mechanische
Verbindung, die wiederum Schock

Meniskusbildung

und Vibration trotzen muss. Diese
Anschlusstechnik ist ein milliarden-
fach bewahrtes Verfahren, bei dem
ein Einpressstift in ein durchkon-
taktiertes Loch in der Leiterplatte
gepresst wird (Bild 7).

Dabei hat der Einpressstift eine
grolere Diagonale als der Loch-
durchmesser der Leiterplatte. Der
Steckverbinderstift ist in der Ein-
presszone flexibel, damit die Lei-
terplatte durch die physikalischen
Krafte beim Einpressvorgang nicht
verformt wird. Die Verformung
beschrankt sich daher auf die Ein-
presszone (Bild 8).

Extrem stabil

Es entsteht eine Kaltverschweis-
sung zwischen Kontaktstift und
metallisiertem Leiterplattenloch:
eine gasdichte, korrosionssichere,
niederohmige und elektrisch gut
leitende mechanische Verbindung,
die sich auch firr den Verguss eig-
net. Sie wird dar(iber hinaus in der
DIN EN 60352-5 spezifiziert und
bleibt auch bei sehr hohen mecha-
nischen und thermischen Bela-
stungen, wie Vibration, Biegung und
starken Temperaturwechseln kon-
taktsicher und halt sogar Schock-
belastung von bis zu 200g stand.

Bild 9: GleichmdBige Meniskusausbildung um den Lotful8 des One27
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Aufgrund ihrer hervorragenden
Robustheitseigenschaften und
der zehnmal besseren Ausfallrate
(FIT-Rate) als automatisiert gelo-
tete Steckverbinder, kommt die Ein-
presstechnik gerne in Hochsicher-
heitsanwendungen wie Dialysege-
raten zum Einsatz, bei denen eine
Signallibertragung unter keinen
Umstanden unterbrochen werden.

Surface-Mount-Technologie

Doch nicht immer ist die Ein-
presstechnik geeignet, beispiels-
weise, wenn Leiterplatten beid-
seitig bestiickt werden sollen oder
der Mindestabstand zu Bauteilen
in Kraftrichtung nicht eingehalten
werden kann. Eine weitere Mdglich-
keit, eine zuverlassige und haltbare
Verbindung zwischen Steckverbin-
der und Leiterplatte herzustellen, ist
dann die Surface-Mount-Technolo-
gie (SMT). Mittels Lotpaste werden
dabei die Steckverbinder auf defi-
nierte Anschlussflachen der Leiter-
platte, den Lotpads, geldtet. Erstin
einem sogenannten Reflow-Ofen
wird das Lotmittel zum Aufschmel-
zen und anschliefend zum Aushar-
ten gebracht. Durch SMT lassen
sich stabile Verbindungen zwischen
Stecker und Leiterplatte realisieren.
Dazu missen jedoch einige Krite-
rien erflllt sein: Zunachst ist fir eine
normkonforme IPC-A-610-Lotstelle
das richtige Verhaltnis von Lotful3,
Létpad und Lotpaste einzuhalten.
Nur so wird eine qualitativ hochwer-
tige Verbindung hergestellt, die einen
Anschluss nach IPC-Klasse 3 er-
mdglicht, sich also fiir den Einsatz in
der Hochleistungselektronik eignet.
Ausfalle in der Signallbertragung

Bild 8: Mikroskopaufnahme der ept-
eigenen Einpresszone Tcom press

mussen in dieser Klasse zu jeder
Zeit ausgeschlossen sein. Eine opti-
male Létverbindung erkennt man an
der gleichmaRigen Meniskusausbil-
dung. Der Kontakt muss umlaufend
mit Létmenikus umschlossen sein,
um die besten Haltekrafte auf der
Leiterplatte zu erreichen (Bild 9).

Die Koplanaritat der KontaktfiiRe
ist dabei Voraussetzung fiir eine
hervorragende Verbindung. Sind
all diese Voraussetzungen erfilllt,
kénnen SMT-Stecker nachweislich
mechanische Belastungen von bis
zu 400 N standhalten.

Einflussfaktor
Isolierkérperdesign

Die Isolierkdrpergeometrie eines
Steckverbinders hilft dariiber hinaus,
die Kontakte davor zu schiitzen, im
Betrieb oder bei der Installation
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Bild 10: Der Steckverbinder Zero8 ermdglicht einen Mittenversatz von

+0,7 mm und Winkelversatz von 4°
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Bild 11: Boardlock des One27

Schaden zu nehmen. Sie sollte
dabei so beschaffen sein, dass die
vulnerablen Kontakte im Inneren des
Steckverbinders geschiitzt liegen.

Durch Einfihrschragen kon-
nen aulerdem Beschadigungen
bei der Montage vermieden wer-
den. Sie helfen, einen Versatz der
Leiterplatten beim Stecken in jede
Richtung auszugleichen. Mithilfe
eines zusatzlichen Fangbereichs
konnen die beiden Steckerhalften
auch im Falle eines Mitten- oder
Winkelversatzes ohne Beschadi-
gung zusammengesteckt werden
(Bild 10).

Boardlocks

Manche Steckverbinder verfi-
gen dariber hinaus (iber Board-
locks. Darunter versteht man
Metallbiigel, die am Isolierkdrper
befestigt sind und ebenfalls auf
der Leiterplatte verldtet werden
(Bild 11). So sorgen sie zusatz-
lich flr Stabilitdt — auch unter wid-
rigen Bedingungen wie Vibration
und Schock.

Federleiste

10.90

Einflussfaktor
Toleranzbereich

Der Toleranzbereich eines Steck-
verbinders spielt fir die Beurtei-
lung seiner Robustheit eine ent-
scheidende Rolle. Kann der Ste-
cker gegebene Toleranzen nicht
ausgleichen, flhren mechanische
Bewegungen zum Verschleil oder
gar zur Beschadigung der Steckver-
bindung. Bei der Installation bieten
Einflihrschragen hier eine Unter-
stiitzung, um ein schadloses Ste-
cken von Messer- und Federlei-
ste zu ermdglichen. Doch auch im
gesteckten Zustand missen Mikro-
bewegungen (iberbrickt werden.
Dies gelingt durch die Kontakt- und
Isolierkdrpergeometrie. Verflgt ein
Steckverbinder Uber eine Floating-
Funktion, kann er auch im Betrieb
bis zu £0,4 mm ausgleichen. Diese
Funktion gewinnt zunehmend an
Relevanz, da sie bei der Best-
ckung einer Leiterplatte mit mehre-
ren Steckverbindern eine entschei-
dende Rolle spielt. Im Feld entste-
hen Belastungen jedoch nicht nur in
X- und y-, sondern auch in z-Rich-
tung (Bild 12).

Uberstecksicherheit

_ Hier stellt sich die Frage nach der
Uberstecksicherheit eines Steckver-
binders. Sie beschreibt den Uber-
lappungsbereich von Messer- und
Federleiste und ermdglicht damit
nicht nur unterschiedliche Leiter-
plattenabstande, sondern — je nach
GroRe dieses Bereichs — auch Tole-
ranzbereiche (Bild 13). Maximale
Toleranzausgleiche gelingen hin-
gegen mittels Kabelverbindung.

Messerleiste

Bild 13: Uibersteckbereich von 1,5 mm und 0,9 mm zusdtzliche

Kontaktsicherheit beim One27
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Hier entscheidet die Lange des
Kabels Uber den Toleranzbereich
der Steckverbindung.

Priifverfahren

Um Steckverbinder hinsicht-
lich ihrer Robustheitseigenschaf-
ten auf Herz und Nieren zu testen,
gibt es verschiedene Prifverfah-
ren. Dabei werden Variablen wie
die Spannungsfestigkeit und der
Ubergangswiderstand jeweils vor
und nach einem Belastungstest
betrachtet und der Zustand der
Kontakte optisch inspiziert. So
kénnen beispielsweise die Auswir-
kungen von 500 Steckzyklen auf
die Spannungsfestigkeit tberprift
oder im klimatischen Test festgestellt
werden, ob sich mehrere Stunden
bei zunéchst -55 °C und anschlie-
Rend 125 °C negativ auf den Uber-
gangswiderstand des Steckverbin-
ders auswirken. Beim Temperatur-
Schock-Test muss der Stecker den
schnellen Wechsel zwischen die-
sen Extremtemperaturen 100-mal
fir je 30 Minuten aushalten. Und
auch der Mitten- und Winkelversatz
beim Stecken, ebenso wie der Tole-
ranzbereich im gesteckten Zustand,
sollten nicht nur am CAD-Modell in
der Theorie (berprift, sondern in
der Praxis ausgiebig getestet und
die Belastbarkeit empirisch bestatigt
werden. Ebenso wichtig ist es, dass
verschiedene Priifungen, die fiir die
Kontaktoberflache kritisch sind, auch
kombiniert durchgefiihrt werden, um
Realbedingungen zu simulieren. So
konnten beispielsweise Steckzyklen-
und Schadgastests in Kombination
erfolgen, um sicherzustellen, dass
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Bild 12: Toleranzausgleich des Zero8
in alle Richtungen

sich die Leistung des Steckverbin-
ders hinsichtlich Ubergangswider-
stand und Spannungsfestigkeit nicht
verschlechtert hat und die Kontakte
keinen Schaden genommen haben
(Bild 14).

Ihr Design - Ihre Wahl

Je nach Anforderung der Anwen-
dung fallen unterschiedliche Robust-
heitskriterien an, die ein Steckver-
binder erfiillen muss. Muss er bei-
spielsweise hohe Toleranzen aus-
gleichen? Ist er groRen Schockbe-
lastungen oder Vibrationen ausge-
setzt? Kommt er unter der Einwir-
kung von starker Hitze- oder Kal-
tezufuhr zum Einsatz? Oder muss
die Anschlusslésung vor Feuch-
tigkeit und Schadgasen geschiitzt
sein? Orientiert sich ein Anwender
bei der Wahl seiner Anschlusslo-
sung an diesen Fragen, kann er sich
sicher sein, dass sein Steckverbin-
der fiir den Einsatz in der Medizin-
technik bestens gewappnet ist. <«

Bild 14: Unbeschddigte Kontakte des Zero8 Socket nach bestandener

Steckzyklen-Schadgas-Testung



