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Unterschiedliche Markte und
Branchen benutzen Steckverbinder.
In der Regel werden |6sbare Verbin-
dungen bevorzugt, um z.B. bei der
Assemblierung und fir Wartungs-
zwecke der Baugruppen oder deren
Austausch flexibel zu sein.

Qual der Wahl

Eine gute, dauerhafte und zuver-
l&ssige Verbindung entsteht dann,
wenn bei der Auswahl von Steck-
verbinder-Paarungen die Kenndaten
der Komponenten mit den Spezifi-
kationen der Anwendung abgegli-
chen werden.

Die Herausforderung: Auf dem
Steckverbinder-Markt werden eine
Vielzahl unterschiedlicher Steckver-
binder mit einer sehr grolken Aus-
wahl angeboten. Umfassendes Wis-
sen ist daher erforderlich, um fir
die gewtinschte Anwendung einen
Uberblick zu erlangen und die pas-
sende Auswahl bei der Vorgabe der
Kenndaten treffen zu kdnnen. Eine
optimale Auswahl eines Produktes
fiir einen speziellen Anwendungsfall
ist wichtig, um eine kostenginstige
Losung fiir das vorhandene Steck-
verbinder-Problem zu finden.

Losbare Steckverbindungen die-
nen als Schnittstelle von Elektronik-
einheiten zu Platinen und Schal-
tungsperipherien und miissen
besonders zuverldssig sein. In
der Regel bestehen Sie aus einer
Buchse (weiblich/female) und einem
Stift (m&nnlich/male). Diese werden
miteinander gesteckt, um eine Ver-
bindung zu erstellen. Eine Voraus-
setzungen fir eine gute Zuverlas-
sigkeit einer losbaren Steckver-
bindung ist, dass die Bauformen
zusammenpassen.

Bestandteile der Stift-
und Buchsenleisten

Eine Stiftleiste besteht aus
zwei Bauteilen, Stiftkontakt und
Isolierkorper. Der Stiftkontakt ist
von dem Isolierkdrper umbhiillt
bzw. in diesem eingepresst oder
umspritzt. Mit dem Isolierkdrper
wird ein definierter Abstand der
Stifte hergestellt, auch Rastermal
genannt, sodass mehrere Stiftkon-
takte madglich sind. Bei der Anzahl
spricht man auch von Polen oder
der Polzahl.

Die Buchsenleiste besteht aus
einem Federkontakt, der in vie-
len Ausflhrungen und Wertigkei-
ten erhaltlich ist (siehe unten). An
den Federkontakt schliefit sich eine
Anschlusstechnik an. In untenste-
hendem Bild werden die Buchsen-
kontakte in die Platine eingeldtet.
Daneben gibt es auch noch SMD-
Versionen fir die Oberflachen-
montage. Der Federkontakt und
die Verbindung zur Anschlusstech-
nik werden mit einem Isolierkdrper
umschlossen.

Das Kontaktmaterial

An die Kontaktbasismaterialien
der Stift- und Buchsenleisten wer-
den elektrische und mechanische
und Lebensdauer-Anforderungen
gestellt. Das ist vorrangig:

+ geringer Durchgangswiderstand

* gute elektrische Leitfahigkeit

* geringe Relaxation bei federn-
den Elementen

Letzteres bedeutet, dass die
Federelemente wieder in die Aus-
gangsposition zuriickkehren sobald
die Stiftleiste aus der Buchsenleiste
gezogen wird.

Das Material der Kontakte ist in
der Regel auf Kupfer basierend.
Kupfer ist das preiswerteste Basis-
material im Verhéltnis zur der Leit-
fahigkeit. Reines Kupfer ist jedoch
weich und deshalb schlecht als Kon-
taktmaterial geeignet. Aus diesen
Griinden werden bei Steckverbin-
dern Legierungen verwendet, um
die Eigenschaften der Basismate-
rialien fir die Anwendung zu ver-
bessern und an die Anforderun-
gen anzupassen.

CuSny ist eine Kupferlegierung mit
6% Zinn, bekannt auch als Bronze.
Sie zeichnet sich durch hohe Festig-
keits- und gute Federeigenschaften
bei hinreichender Leitfahigkeit aus.
CuZny, ist eine Kupferlegierung mit
30% Zink (Messing). Die Legierung
besitzt eine hervorragende Kaltum-
formbarkeit und Festigkeit. Sie eignet
sich gut fiir aufwendige Tiefziehteile
von Bauteile der Elektrotechnik bis
hin zu Steckverbindern und deren
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Kupferabbau

Kupfer mit 30% Zink (Messing)

Kupfer mit 6% Zinn (Bronze)

Lotprozesse. Messing hat geringe
Federeigenschaften und ist deshalb
vorrangig fiir nicht federnde Kon-
taktteile vorgesehen. Mit bestimm-
ten Legierungen ist Messing auch
fur Buchsenkontakte geeignet.

Der Kontaktaufbau

Die richtige Oberflachenbeschich-
tung hat einen wesentlichen Einfluss
auf eine dauerhaft gute Steckver-
binder-Paarung. In der Regel wird
bei den haufig verwendeten Bunt-
metalllegierungen als erstes eine
sogenannte Sperrschicht aufge-
tragen. Diese Sperrschicht soll

verhindern, dass Elemente aus dem
Grundwerkstoff in die Oberflachen-
beschichtung gelangen (Diffusion).
Ebenso wird damit verhindert, dass
zum Beispiel bei einer Vergoldung
das Gold in den Grundwerkstoff
wandert und so die positive Wir-
kung des Goldes mit der Zeit ent-
fallt. Als Sperrschicht wird vielfach
Nickel eingesetzt. Das gleiche gilt
fir Zinnbeschichtungen. Bei die-
sen Beschichtungen steht jedoch
eine langfristig gute Lotbarkeit im
Vordergrund. Dartber hinaus kann
von einigen Anwendern eine zusatz-
liche Kupferbeschichtung vor dem
Vernickeln verlangt werden. Diese
Schicht soll die Haftfestigkeit der
kompletten Beschichtung auf dem
Grundwerkstoff erhdhen.

Der Hintergrund fir die Unter-
nickelung als Sperrschicht ist die
brownschee Molekularbewegung.
Durch thermische Einfliisse bewe-
gen sich Atome innerhalb von
Kristallgittern in Metallen. An den
Grenzflachen unterschiedlicher
Metalle konnen Atome in das Gitter
des Nachbarmetalls wandern.

Die Veredelung

Die abschlieRende Oberflachen-
behandlung von Kontakten sind
Vergoldung oder eine RoHS-kon-
forme Verzinnung. Die Veredelung
von Kontaktoberflachen richtet sich
nach der voraussichtlichen Bean-
spruchung in Abwagung mit den
Kosten. Die Beanspruchung wird
hauptsachlich durch die Haufigkeit
der Steckzyklen und den Umge-
bungsbedingungen bestimmt.

Zinn ermdglicht eine ausgezeich-
nete Lotbarkeit und Leitfahigkeit, ist
kostenglnstig, jedoch nicht sehr
bestandig. Mit einem zu haufigen
Stecken wird das Zinn leicht abge-
tragen, da es ein recht weiches

Basismaterial
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Der Kontaktaufbau
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Material ist. Gold bietet eine ausge-
zeichnete Leitfahigkeit, Korrosions-
bestandigkeit, Strapazierfahigkeit
und einen niedrigen Widerstand,
aber zu hohen Kosten.

Eine Hauchvergoldung (Flash)
mit einigen um Auftrag kann einen
guten Kompromiss mit den Vor-
teilen von Gold und den niedrige-
ren Kosten von Zinn bieten. Kon-
takte mit Hauchvergoldung wer-
den gerne eingesetzt wenn nur
einige Steckzyklen im Produktzy-
klus zu erwarten sind. Eine soge-
nannte gerne genommene selek-
tive Veredelung ist eine Mischung
aus Zinn und Gold. So gewahrlei-
stet die Vergoldung im Steckbereich
eine entsprechende Korrosionsbe-
standigkeit und die Verzinnung im
Létbereich eine sehr gut Lotbarkeit.

Die Kontaktpaarung zwischen
zwei unterschiedlichen Kontakto-
berflachen sollte vermieden wer-
den. Kontaktoberflachen sollten
nach Mdglichkeit identisch sein und
sind je nach Einsatzfall abzuwagen.
Vergoldete Kontakte sind immer
die beste Losung. Preiswertere
verzinnte Oberflachen bieten sich
ggf. dann an, wenn Mikrobewe-
gungen vermieden werden und die
Anzahl der zu erwartenden Steck-
zyklen gering ist.

Wissenswert ist auch, dass sich
in der Kombination von Zinn und
Gold hohere Steck- und Ziehkréfte
zeigen, was akzeptabel sein muss.
Gold mit Zinn erzeugt unter Einfluss
von Feuchte gemaR der elektro-
chemischen Spannungsreihe eine
Spannung von 1,56 V. Das kann in
analogen Systemen zu Spannungs-
verfalschungen flihren und und
digitale Systeme bei der Signal-
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Verzinnte Kontakte

Vergoldete Kontakte

- T '
Selektiv vergoldete Kontakte
erkennung irritieren. Bei der Kom-

bination von Silber und Zinn ist die
Spannung 0,94 V.

Ubliche Empfohlen fiir
Oberflachenveredelungen Steckhaufigkeit
verzinnt, 3...6 ym 10

hauchvergoldet, ca. 0,1 ym 10

vergoldet, 0,15 um 150

vergoldet, 0,25 um 200

vergoldet, 0,75 um 500

Palladium, 0,7 um (ber 0,1 um Gold | 500

Die Sperrschicht aus Nickel betragt in der Regel 1-3 um.




Die Stiftspitzen

Es gibt unterschiedliche Verfah-
ren, um die Stiftspitzen herzustel-
len. Die thermisch gerissene Stift-
spitze hat keine scharfen Kanten an
den Flanken und keine Gratbildung
an den Stiftspitzen, sodass ein sau-
beres Einlaufen in den Buchsenkon-
takt gewahrleistet ist. Gleiches gilt
fir die gepragte Stiftspitze (mehr
zu Vor- und Nachteilen ggu. ther-
misch gerissen?).

Spitzen thermisch gerissen

Spitzen geprigt

Spitzen gestanzt

Das gunstigste Verfahren ist die
gestanzte Stiftspitze, allerdings
dann mit scharfen Kanten an den
Flanken und Gratbildungen an den
gestanzten Flachen, was mehr zum
Verschleil® beitragt als die vorge-
nannten Verfahren.

Vor- und nachverzinnte
Kontakte

Bei vorverzinnten Kontakten sind
die Enden der Kontaktstifte offen und
nicht veredelt. Der verzinnte Draht
wird entsprechend der gewlinsch-
ten Lange der Kontakte mit einem
thermischen Riss abgelangt. An
der durch den thermischen Riss
entstandenen Spitze fehlt dann die
Veredelung.

Bei nachverzinnten Kontakten
sind die Enden der Kontaktstifte
komplett veredelt. Zur Herstellung
der Kontakte erfolgt der thermi-
sche Riss bei dem blanken Draht.
AnschlieBend durchlaufen die Kon-
takte den Galvanikprozess und sind
so0 durchgehend veredelt. Letzteres
bedeutet jedoch einen kosteninten-
siveren Arbeitsschritt.

Kunststoffe

Isolierkdrper aus Kunststoff
haben den Zweck die Kontakte
und Steckverbinder akkurat aus-
zurichten und zu positionieren. Die
Kontakte erhalten einen genau defi-
nierten Abstand und werden durch
den Kunststoff von einander iso-
liert. In der Regel ist der definierte
Abstand von Kontakt zu Kontakt
gleich. Der Abstand nennt sich
Rastermal. Gangige Absténde
sind beispielsweise metrisch 0,5,
0,8, 1, 2 oder auch 4 mm. Zéllisch
findet sich haufig 0,635, 1,27, 2,54
und 5,08 mm.

Isolierkdrper einreihig und zweireihig

4

Die Produktion von Steckverbin-
der-Gehdusen (Isolierkdrper) findet
in Spritzgussmaschinen statt, deren
Werkzeuge je nach Ausbringungs-
menge, mit zwei-, vier-, acht- oder
16-fachen Kavitaten (Vertiefungen)
ausgelegt sind. Die Kavitaten ent-
sprechen der Form des Gehauses.
Mit hohem Druck wird bei geschlos-
senem Werkzeug der Kunststoff
heill eingespritzt und anschlie-
Rend ausgeworfen. Durch diese
Mehrfachwerkzeuge werden die

Herstellungskosten gesenkt, weil
in jedem Spritzzyklus (ca. 25 s) die
entsprechende Anzahl von Steck-
verbinder-Gehausen gefertigt wird.
Die Kavitaten sind mit sogenann-
ten Nestnummern gekennzeichnet,
so0 dass im Fehlerfall eine Rickver-
folgung der Produkte mdglich ist.
Anschliefend werden die Steck-
verbinder-Gehause als Schittgut
an Fertigungsautomaten zugefiihrt,
die dann die Kontaktbestiickung
Ubernehmen.

Beispielhaftes 8-fach Spritzwerkzeug mit Kavitdten

Kameraiiberwachte Bestiickung von Isolierkorper mit Kontakten
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Einfacher Federkontakt

Federkontakt

Gestanzte Feder, die in der Regel
aus einem Federwerkstoff (Bronze/
Zinn) gefertigt wird. Die Ausfih-
rung ist kostengtinstig herzustellen
und eignet sich flr Einsatzfalle mit
geringer Steckhaufigkeit.

Die Gabelfeder ist aufgrund
Ihres Aufbaus nur fir die Auf-
nahme von Vierkant oder Flach-
kontakten geeignet. Das Stanz-
werkzeug muss im Kontaktbereich
der Feder, dem inneren Bereich,
eine hohe Genauigkeit aufweisen,
um dort den Kontakt aulerst grat-
frei zu produzieren. Bei zu rauen
Stellen an diesen Kontaktflachen
wiirde sonst sehr leicht — insbeson-
dere bei verzinnten Kontakten —
die Oberflache des Stiftkontaktes
aufgerissen. Wird die Kontaktfeder
am Stanzstreifen hangend gefer-
tigt und nicht als Schiittgut, kann
eine Vergoldung recht sparsam und
leicht im Kontaktierungsbereich der
Feder in einer Bandgalvanik mit-
tels Tauch oder Brush-Verfahren
aufgebracht werden. Im Standard
ist die Veredelung hauchvergoldet
oder verzinnt. Fir ca. zehn Steck-
zyklen verwendbar.

Flachkontaktfeder

Flachkontaktfeder

In der Regel sind Flachkontakt-
federn flir quadratische und recht-
eckige Stiftkontakte ausgelegt.
Auch Rundstifte sind mdglich. Es
gibt Ausfiihrungen mit einseitiger
und zweiseitiger Kontaktierung.
Die Herstellung der Federkontakte
erfolgt mittels Stanztechnik und die
Beschichtung durch eine Band-
galvanik. Federkontakte mit Flach-
federn sind interessant fiir einen Ein-
satz bis 200 Kontaktzyklen.

Prazisionskontakte

Prazisionskontakte sind eine spe-
zielle Form von Federkontakten.
Dieser Kontakt besteht aus zwei
Teilen: eine galvanisierte Kontakt-
hiilse und ein galvanisierter Feder-
kontakt, Clip genannt. Die Kontakt-
hiilse beinhaltet auf der einen Seite
einen Lotanschluss und eine Boh-
rung auf der anderen Seite. Diese
Bohrung dient dann zur Aufnahme
des Federteiles, dem Clip. Die Prézi-
sionsbuchsenkontakte sind Iétdicht,
das bedeutet, beim Létprozess kann
von der Létwelle oder dem SMT-L6t-
prozess her kein Lot in den Kontak-
tierungsbereich gelangen.

Clip

Kontakiflache

Durch diese Eigenschaft eignet
sich der Kontakt auch sehr gut wenn
Elektronikmodule vergossen werden.

Die spezielle Form des Clip-Kon-
taktes kann in ihrer Auslegung mit
drei bis sechs Fingerkontakten, je
nach GroRe, sowohl zylindrische
als auch viereckige Kontakstifte
aufnehmen. Die Fingerkontakte
kénnen einzeln ausweichen und
gewahrleisten fir die Kontaktie-
rung eine groRe Anzahl von Kon-
taktbertihrungspunkten und damit
permanent eine gute Stromiiber-
tragung. Fur die Eignung tber 200
Steckzyklen.

Weitere Kontaktvarianten

Neben den vorgenannten Kon-
taktarten sind viele weitere Vari-
anten im Markt erhaltlich. Hierzu
zahlen Stift- und Messerkontakte,
die als Gegenstecker fiir die zuvor
genannten Kontaktfederformen ver-
wendet werden. Je nach Federkon-
takttyp kénnen diese Gegenstek-
ker eine quadratische, rechteckige
oder zylindrische Form aufweisen.
Es besteht die Méglichkeit mehrere
oder sogar alle Formen miteinander
zu kombinieren. So kdnnen unter-
schiedliche Buchsenleisten auf einer
Stiftleiste kontaktiert werden. «

Stiftleiste mit Rundstiften

Stiftleiste mit Vierkantstiften

Stiftleiste mit Flachkontaktstiften

Prizisionskontakt
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Stiftleiste mit unterschiedlichen Kontakten



