romponenten

Board-to-Board Steckverbinder in der Medizintechnik

Autor:

Wolfgang Schmid,
Produktmanager
ept GmbH
sales@ept.de
www.ept.de

In der Medizintechnik werden ver-
netzte MedTech-Gerate mitimmer
mehr smarten Sensoren die Szene-
rie dominieren. Strengste Regula-
rien und hdchster Ausfallschutz
geben den Weg vor, den die ein-
gesetzten Produkte und Bauteile
mitgehen miissen. Miniaturisierung,
Datenlbertragungsrate und elektro-
magnetische Strahlung sind expli-
zit die Vorgaben, denen Board-to-
Board Steckverbinder ausgesetzt
sind. Flr den Hardware-Entwickler
sind das Kriterien, die das Geratede-
sign mafRgeblich pragen.

Ein Paradigmenwechsel

Heute mussen sich Patienten
noch an die Strukturen des Gesund-
heitssystems anpassen. Morgen
schon - und die Prognosen von
Deloitte gelten fiir 2025 - orien-
tiert sich die Gesundheitsversor-
gung genau andersherum an den
Patienten, an ihrem Aufenthaltsort
und ihren zeitlichen Vorgaben. Der
Schritt hin zu dieser ,4P-Medizin®
(predictive, preventative, persona-
lized, participatory) wird durch viele
digitale Innovationen begtinstigt.

Dieser Paradigmenwechsel wird
sich bei den Herstellern medizi-
nischer Geréte zeigen. Die Anzahl

der smarten Sensoren steigt mit der
Vernetzung der Produkte im Internet
of Medical Things (IoMT). In der Pati-
entenversorgung steigt der Komfort,
beispielsweise durch drahtlose Ver-
bindungen zur elektronischen Pati-
entenakte sowie die Ubermittlung
und Uberwachung von Vitalparame-
tern in Echtzeit. Mit Data Analytics,
kognitiven Methoden und Robotik
ergeben sich weitere Potenzialfelder
im Gesundheitswesen.

Highspeed und EMV
im Fokus von
medizintechnischen Geraten

Medizinische Bildgebungssysteme
wie CT-Scanner, MRI-Gerate und
digitale Rontgengerate verarbeiten
bis zu 20 Gbit/s von Bild- und Pati-
entendaten in Echtzeit. Gleiches
giltin Anwendungen der Telemedi-
zin und Fernliberwachung. Ebenso
ist bei der chirurgischen Robotik die
Echtzeitibertragung von Bildern und
Steuerbefehlen zwischen Konsole
des Chirurgen und dem Robotik-
System gefordert. Hochauflésende
Endoskopie sowie implantierbare
Gerate und Patientenliberwachungs-
systeme sind weitere Felder, die auf
eine Dateniibertragung setzen, aber
auch Wert auf EMV-Designaspekte
fur Storfestigkeit und Patientensi-
cherheit legen.

Weitere Tendenzen wie die
Zunahme von Multi-Source-Senso-
rik und immer stérker vernetzten Ge-
samtsystemen fordern die schnelle,
zuverlassige und sichere Datentiber-
tragung iber verschiedene Schnitt-
stellen — ein Fakt, der insbesondere
fir die MedTech-Geréte gilt. Dabei
spielt die Signalintegritét eine ent-

scheidende Rolle, in denen hochpra-
zise und zuverl@ssige Daten in den
Anwendungen vorherrschen. Kon-
stante Strdme und akkurate Daten
sind unabdingbar, um die Funkti-
onssicherheit, -zuverlassigkeit und
-effizienz der Gerate sicherzustel-
len. Hohe Bitraten teils Giber grole
Entfernungen hinweg kénnen bei
Stérungen wie Rauschen, (Riick-)
Kopplungsverluste sowie Verzer-
rungen und Nebensprechen die
elektrischen Signale so stark beein-
trachtigen, dass Fehler auftreten
und Gerate ausfallen.

Einhaltung einschlagiger
Industrienormen

Umrahmt von regulatorischen
Vorgaben wie die Medical Device
Regulation (MDR) in der Europé-
ischen Union oder die Food and
Drug Administration (FDA) Vor-
schriften in den USA gilt es, die
Zulassung und den sicheren Ein-
satz der Gerate zu gewahrleisten.
Im Trend aller Hardware-Designer
liegt zudem noch die MaBgabe,
einen immer kleiner werdenden
Bauraum in Medizingeraten noch
effizienter zu nutzen, wobei die
Belastungen der Gerate bezlg-
lich Schock, Vibration und Schwin-
gungen sowie auch thermische und
chemische Umwelteinfllisse nach
wie vor die Robustheit aller Geréte
fordern. Bild 1 zeigt die Weiterent-
wicklung der Steckverbinder.

Wichtige Industrienormen

Weiterhin gibt es drei fokussierte,
anwendungsspezifische Industrie-
normen fiir MedTech-Gerate, die
es bei allen Entwiirfen zu beriick-

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

der neue Zero8 im Raster 0,8 mm © ept
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Bild 2: Storungen auf dem Signal beim geschirmten (links) und ungeschirmten (rechts) Steckverbinder © ept

sichtigen gilt. Erstens, 1ISO 80369-1,
die sich mit der Entwurfsmetho-
dik zur Verringerung des Risikos
eines Fehlanschlusses von medi-
zinischen Geraten oder Zubehér
befasst. Zweitens, IEC 60601, die
die allgemeinen Anforderungen an
die grundlegende Sicherheit und die
wesentlichen Leistungsmerkmale
beschreibt, einschlieflich elektro-
magnetischer Stérungen (EMI) und
elektromagnetischer Vertraglich-
keit (EMV). Und drittens die 1ISO
13485, die sich auf die Qualitats-
systeme bezieht, die fir die Ruck-
verfolgbarkeit der im Produktions-
prozess verwendeten Komponen-
ten und Verfahren zustandig ist.

Board-to-Board
Steckverbinder
als Signaliibertrager

Wenn die Komplexitat und Inte-
grationsdichte in den Medizingera-
ten immer weiter steigt und es auf
engstem Raum bestehende und
neue Funktionalitaten zu integrie-
ren gilt, dann sind die Anforderun-
gen an Board-to-Board-Steckverbin-
der als Briicke zwischen den Leiter-
platten immens hoch. Unterschied-
lichste Einsatzorte und -gebiete bela-
sten die Gerate mit Vibrationen und
Erschitterungen. Fiir eine langfri-
stige Kontaktsicherheit bei Mikro-
bewegungen miissen die Steckver-
binder sorgen. Robustheit, Daten-
Ubertragung und EMV-Schirmung
sind flr den Hardware-Entwickler
die drei Eckpfeiler im mechanischen
Gerate-Design.

Die Steckverbinder der neues-
ten Generation miissen Stérungen
in der Signalibertragung minimie-
ren und das Kontaktdesign der Ste-
cker ist perfekt darauf abzustim-
men. Daher ist es immer das Ziel,
die Risiken in der Datenlbertragung
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zu umgehen, zu denen hauptséch-
lich Schwankungen der Impedanz
durch Material- und Geometriever-
anderungen sowie Dampfung durch
Insertion Loss und Return Loss als
auch Ubersprechen zahlen.

Signalschutz als Basis

Bez(lglich der elektromagne-
tischen Einfllisse benétigen High-
speed-Signale einen besonderen
Signalschutz. Ein Steckverbinder
kann dabei sowohl als Storquelle
als auch als Senke fungieren. Hier
empfiehlt sich ein Signalschutz mit-
tels Schirmblech, um die sensiblen
Signale vor externen Einfliissen zu
schitzen. Dass schon ein kleiner
elektrischer Impuls das Nutzsignal
verfalschen kann, geht aus Bild 2
hervor. Der Empfanger kann die digi-
talen Zustande des HDMI-Signales
bereits nach einem kurzen Burst-
Impuls von 0,5 kV nicht mehr ein-
deutig interpretieren, wohingegen die
Signalubertragung des geschirmten
Steckverbinders selbst bei 4,4 kV
noch stabil verlauft.

Die Koppelinduktivitat Lg
beschreibt den Steckverbinder
durch die elektrischen Verhaltnisse
in beiden Funktionen — Quelle und
Senke. Dies gilt sowohl fir die Stor-
festigkeit als auch fir die Straus-
sendung. Sind die induzierte Span-
nung (U;.q), die Spannung des Gene-

rators (Ugen) Sowie die Generator-
konstante (Kg,) bekannt, so lasst
sich die spezifische maximal zulas-
sige Koppelinduktivitat (LK) mit die-
ser Gleichung bestimmen:

I-K = Uind / (UGen ¥ kGen) (Gl 1)

Die Koppelinduktivitat hilft dem
Anwender auflerdem dabei, den
passenden Steckverbinder bez(ig-
lich seiner elektromagnetischen
Vertraglichkeit zu definieren und
kosten- sowie zeitintensive Trial-
and-Error-Priifungen im EMV-Labor
zu umgehen.

Ein Beispiel

Hierzu ein Beispiel: Fiir ein HDMI-
Signal wurde bei einer Spannung
von 4,4 kV eine fallspezifisch maxi-
male Koppelinduktivitat von 47 pH
ermittelt. Liegt der Wert dariiber,
wird das Signal demnach nicht mehr
stérungsfrei libertragen.

Speziell fiir anspruchsvolle
Industrieanwendungen

Die Produktfamilie Zero8 von ept
ist fiir diese hohen Ansprliche in der
Medizintechnik konzipiert worden
und bietet mit der hohen Skalierbar-
keit eine ideale Anpassung an indi-
viduelle Forderungen — Bauformen,
Stapelhdhe und Polzahlen lassen
sich individuell auswahlen. Sockel
und Steckverbinder gibt es aktuell
in der Bauform Mid-Profile sowie

Low-Profile und wird es zukunftig
auch als High-Profile und gewin-
kelte Version geben. Durch die ver-
schiedenen Bauhdhen lassen sich
mit Zero8-Steckverbindern Leiter-
plattenabstéande von 6,00 mm bis
21,00 mm realisieren, wobei die Pol-
zahlen zwischen zwdlf bis 80 vari-
abel ist. Zwecks Schirmung sind
beide Seiten des Steckerpaares
mit Schutz wahlbar, wobei natir-
lich alle Zero8-Stecker untereinan-
der steckkompatibel und frei kom-
binierbar sind.

Die doppelseitige Anschluss-
technologie ScaleX kann den
rauen Bedingungen von industri-
ellen Anwendungen trotzen und
gewahrleistet eine sichere Kontak-
tierung bei mechanischer Belastung
wie Schock und Vibration. Zudem
kompensiert sie gerateseitige Tole-
ranzen im gesteckten Zustand in alle
Richtungen. Durch die EMV-Schir-
mung werden die Signale im indus-
triellen Umfeld vor dulReren Ein-
flussen geschitzt und die materi-
elle Beschaffenheit garantiert eine
Datenlibertragungsrate von bis zu
16 Gbit/s. Bild 3 zeigt einen unge-
schirmten und einen geschirmten
Steckverbinder.

Fazit

Es ist nicht zu unterschatzen,
den richtigen Steckverbinder fiir
eine Highspeed-Anwendung aus-
zuwahlen. Wie hier beschrieben
herrschen speziell im medizintech-
nischen Bereich viele Anforderun-
gen zugleich vor. Welche mecha-
nischen oder elektrischen Eigen-
schaften die Board-to-Board-Steck-
verbinder erflillen missen oder wie
sich die Anschlussperipherie des
Steckers gestaltet — das sind alles
filigrane Detailfragen, die von Pin
zu Pin entscheidend bei der Aus-
wahl sein konnen. Als Kenner die-
ser Kriterien offeriert ept auch zu
Kosten und Kompatibilitat kontext-
bezogene Informationen. <«

Bild 3: Zero8 in ungeschirmter (links) und geschirmter (rechts) Ausfiihrung © ept



