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Steckverbinder werden oft als das schwéchste Glied zwischen Subsystemen
angesehen, und manchmal zu Recht. Dies kann darauf zuriickzufiihren sein, dass
das Steckverbindersystem zu wenig spezifiziert ist, oder dass der Unterschied zwischen
den verschiedenen Bewertungssystemen nicht erkannt wird.

Infolgedessen neigen die Ingenieure zu einer Uberdefinition der Steckverbinder, um
sicher zu gehen, dass sie zuverldssig sind und die Leistung des restlichen Systems
nicht beeintrachtigen, oder sie verwenden die Stiickliste der Verbindungselemente
aus friiheren Entwicklungen. Leider kann dies zu Steckverbindern flinren, die groBer
und teurer sind, als sie sein miissen. Dies wurde besonders deutlich, wenn wir
Gesprache mit Industrieentwicklern gefiinrt haben, die MIL-Spezifikationen

angegeben haben. e

Steckverbinder miissen in den unterschiedlichsten Umgebungen zuverlassig \

funktionieren und zunehmend sowohl Energie als auch Signale iibertragen, ohne die )
Gesamtleistung des Systems zu beeintréchtigen. Feuchtigkeit und elektromagnetische g
Storungen (EMI) gehdren zu den groBten Faktoren, wobei das Eindringen von

Feuchtigkeit und Staub in vielen Situationen die Hauptsorge ist.

-
Da die heutigen Systeme auch zunehmend im Platzangebot sehr beschrénkt sind, Q
suchen Gerétehersteller nach einer Verbindung zur Ubertragung von Daten und Energie
in einer einzigen Stecker-/Kabel-Kombination. Mit zunehmender Datenvernetzung q,
und zunehmendem Stromverbrauch muss auch auf die Abschirmung innerhalb
des Kabels und des Steckverbinders geachtet werden. Dies ist Triebfeder hinter
der Notwendigkeit eines effektiven EMI-Schutzes, da die Geréte enger gepackt
sind und sich gegenseitig storen kdnnen.




So ist beispielsweise im industriellen Umfeld die Produktionsfldche begrenzt, so dass der Bedarf bestent, immer mehr Elektronik wie Motorantriebe
mit héheren Spannungen und speicherprogrammierbare Steuerungen in einem einzigen Schaltschrank zusammenzupacken. Dies veranlasst die
Hersteller, einzelne Steckverbinder-Designs zu verwenden, um Platz zu sparen und die Systeme einfacher warten und aktualisieren zu konnen.
Mdglicherweise gehen Sie davon aus, dass getrennte Strom- und Datenanschlisse die beste und billigste Option sind, aber die Verwendung
einer einzigen Steckverbinderldsung spart nicht nur Platz, sondern bietet auch das richtige Schutzniveau fiir die Anwendung. Der Einsatz von
High-End-Industrieversionen kann eine groBere Bandbreite an Losungen bieten und ist im Vergleich zu den meisten MILSPEC-Varianten kos-
tenginstiger; auBerdem handelt es sich in der Regel um eine ab Lager verfigbare Standardidsung.

EMI muss auch bei der Kombination von Signal- und Leistungskontakten in einem Gehduse sorgfaltig berticksichtigt werden. Dies kann eine
stérkere interne Abschirmung erfordern, um strombedingtes Rauschen zu minimieren, kann aber viel einfacher sein als MILSPEC-Steckverbinder,
die Dioden und sogar Kondensatorbanke zum Schutz vor elekiromagnetischen Impulsen (EMP) beinhalten.

IP-Schutzarten

Innerhalb der Norm IEC 60529 sind IP67 und IP68 die beiden hdufigsten Schutzarten gegentiber der grundlegenden IP54-Spezifikation.
Die Werte sind auf zwei Ziffern aufgeteilt, welche die Fahigkeit von Steckverbindern widerspiegeln, festen Teilchen und fliissigen Partiken
zu widerstehen, wobei die erste Ziffer die Feststoffe und die zweite die Fliissigkeiten darstellt. Siehe Abbildung 1.

Schutzarten gegen das Eindringen von Wasser und Fremdkorpern (IP)

Die Steckverbinder kdnnen insbesondere im ungesteckien Zustand anféllig fiir das Eindringen von Fremdkdrpem wie Feuchtigkeit oder Staub
sein. Der Schutz vor diesem Eindringen wird flr Steckverbinder durch ihr Gehduse und die Dichtung zwischen Stecker, Buchse und Kabel
oder zwischen einer Buchse und einem Panel gewahrleistet. Die Norm IEC 60529 hat den Schutzgrad festgelegt und in mehrere Pegel
unterteilt, die durch die IP-Nummer definiert sind, welche die Buchstaben IP gefolgt von zwei Ziffern aufweist. Die erste Ziffer definiert den
Schutz gegen das Eindringen von Staubpartikeln, die zweite Ziffer den Schutz gegen das Eindringen von Wasser. Die folgenden Tabellen
zeigen die IP-Schutzarten fir elekirische Anschliisse. I P 6 7

1.Ziffer  Definition 2.Ziffer  Definition

0 Geschitzt gegen groBe Korperflachen, wie z.B. 0 Kein Schutz
den Handrticken.
1 Geschlitzt gegen Tropfwasser
1 Geschutzt gegen feste Fremdkorper groBer
als 50 mmg . Py 2 Geschlitzt gegen Wassertropfen im 15 Grad Winkel
2 Geschiltzt gegen den Zugang zu gefahrlichen 8 Geschitzt gegen Wasservopfen im Winkel
Teilen durch einen Finger oder einen dhnlichen von 60 Crad
Gegenstand. Geschtitzt gegen feste Gegensténde 4 Geschiitzt gegen Spritzwasser aus jedem Winkel
mit einer GroBe von mehr als 12,5 mm.
B Geschlitzt gegen Strahlwasser aus jedem Winkel
3 Geschitzt gegen den Zugang zu gefdhrlichen -
Teilen mit einem Werkzeug oder dickem Draht. 6 Geschtitzt gegen starke Wasserstrahlen
Geschlitzt gegen feste Gegensténde von mehr und schwere Seg
als 2,0 i B e 7 Geschiitzt gegen die Auswirkungen des
4 Geschiitzt gegen den Zugang zu gefahriichen Teien vortibergenenden Untertauchen in Wasser. Der
mit einem Draht, einer Schraube etc. Geschitzt Test dauert 30 Minuten in 1 Meter Wassertiefe.
gegen feste Gegensténde von mehr als 1 mm GroBe. 8 Geschilizt gegen die Auswirkungen des
5 Geschiitzt gegen den Zugang zu gefahrlichen vortibergehenden Untertauchens. Es gelten die
Teilen. Staubgeschiitzt. Kundenspezifikationen und es konnen spezifische
Priifungen erforderlich sein.
6 Geschitzt gegen den Zugang zu gefahrlichen
Teilen. Staubdicht. 9K Geschiitzt vor hohem Druck durch Dampfreinigung

Abbildung 1 — IP-Schutzarten-Standard — Quelle Amphenol



So ist beispielsweise IP54: 5 staubgeschiitzt, wahrend IP54:4 spritzwassergeschiitzt ist. Fr Hochleistungssteckverbinder in rauen Umgebungen
ist IP67: 6 staubdicht, wahrend: 7 das Eintauchen in 1 m Tiefe fur 30 Minuten (iberlebt. IP68: 6 ist ebenfalls staubdicht, wahrend: 8 das Eintauchen
nach Kundenspezifikation unterstitzt,

Das bedeutet, dass es unumganglich ist, den eigentlichen Test herauszufinden, der zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit des Steckverbinders
verwendet wird. IP68 konnte bedeuten, dass der Steckverbinder 31 Minuten lang bis zu einer Tiefe von 1,1 m getestet wurde oder 10 Jahre
lang bis zu 100 m. Alternativ kann ein gut durchdachter IP67-Steckverbinder auch die Anforderungen der Schutzart IP68 erflillen, aber da er
nicht nach der jeweiligen Spezifikation gepruft wurde, wurde ihm die Schutzart IP68 nicht erteilt,

IP6IK bietet Schutz vor Hochtemperatur und Hochdruckwasser und hélt eine Dampfdruckreinigung aus. Der Test spezifiziert eine Sprihduse,
die mit Wasser von 80°C bei 80 bis 100 bar (1160-1450 psi) und einem Durchfluss von 14-16 I/min gespeist wird. Die Dise wird zwischen
10 und 15 cm von einem mit 5 min-1 rotierenden Prifstand in einem Winkel von 0°, 30°, 60° und 90° fir jeweils 30 Sekunden gehalten.

Beispiele von Steckverbindersystemen

Amphenol Industrial Operations bietet nun eine neue Serie von robusten Steckverbindern fir den Einsatz in rauen Umgebungen an, die sich aus
den militdrischen Spezifikationen entwickelt hat. Die LPT-(Lean PT-)Familie st fiir den Einsatz in den Bereichen Fabrikautomatisierung, Automobil,
Hybrid-Elekirofahrzeuge/Elektrofahrzeuge, Energiespeicherung, Energieverteilung, industrielle Messtechnik und Prozesssteuerung vorgesehen.

Abbildung 2 — LPT-Serie von Amphenol — Quelle Amphenol

o .

Die LPT-Steckverbinder basieren auf Amphenols MIL-C-26482 Serie | und der urspriinglichen PT-Serie, haben aber ein Aluminiumgehduse, das
sich im EMI-Schutz als hilfreich erweist. Dieser Metall-Steckverbinder mit verbesserter Strukiur verfigt ebenfalls tber ein Standard-PT-Gehduse
mit Uberwurfmutter, so dass er mit der PT-Serie kompatibel ist. Es gibt fiinf Gehéuseformen, darunter Kastensteckdose, Einlochsteckdose, gerader
Stecker, Wandmontagebuchse und Kabelanschiussdose, sowie eine Vielzahl von Ausfihrungen, darunter Schwarz-Zink, Nickel und Grauzink-Nickel.

Der LPT enthalt drei Riickhaltezinken mit gestanzten und geformten Crimp-Kontakten, die einfach eingesetzt werden kénnen und die Haltekraft
gewdhrleisten. Die Kontakte sind in vergoldet, vernickelt oder verzinnt erndftlich, und die Steckverbinder nehmen Leiterquerschnitte von 22 ANG/O,
34 mm2 bis 12 AWG/3,5 mm2 auf, haben eine Schnellkupplung und 5 Passfedern, um sicherzustellen, dass dem Benutzer beim Einstecken
in eine Steckdose keine Fehlsteckung unterfduft. Die Serie ist wasserdicht nach IP67-Standard und selbstidschend nach UL94 V-0.

Die Steckverbinder halten 500 Steckzyklen aus und haben einen Betriebstemperaturbereich von -40° C bis +125°C.

Ebenso bietet die Steckverbinderfamilie TRIM TRIO von Souriau eine gemeinsame Verbindungsplattform fiir raue industrielle Umgebungen
wie Automatisierung und Steuerung, Blihnen- und Architekturbeleuchtung, Energie, Offroad, Bergbau und Eisenbahnen.

Die Familie ist gekennzeichnet durch Kunststoff-Rundsteckverbinder, Metall-
Rundsteckverbinder, hohe Steckzyklen, gemischte Leistungs-/Signalibertragung
sowie rechteckige Kunststoffgehduse, die alle die gleiche, speziell entwickelte
Kontakttechnologie verwenden. Es kann ein Trio von Kontakttypen verwendet
werden: bearbeitet, gestanzt & geformt, auBerdem High-Speed. Dies vereinfacht
die Lieferkette, reduziert die Komplexitat der Produktion und ermglicht dem
Konstrukteur einen einfachen Wechsel von einer Serie zur anderen,

Mit dieser Kontakttechnologie und basierend auf dem gleichen Steckverbinderkonzept
sind die Serien UTS, UTG und UTO austauschbar und steckbar. Siehe Abbildung 3.
Diese Serien bieten dartiber hinaus das Schnellkupplungssystem mit 1/3-Gang-
Bajonettkopplung an. Der UTO ist aus Zink und Aluminiumlegierung gefertigt, um
eine volistandige EMI-Abschirmung mit IP67, IP68 & IPGOK im gesteckten Zustand zu
gewahrleisten, wahrend der UTS aus robustem Kunststoff eine leichtere Option bietet,
beide in wasserdichter Schutzart IP68/69K. Auch in der leichten Bajonett-
Ausflihrung UTG sind Mehrwege-Verbindungsméglichkeiten erhaltiich. Figure 3: Souriau — UTO series — source Souriau




Bei der UTL-Serie handelt es sich um einen Push-Pull-Steckverbinder, der alle modernen Sicherheitsstandards erflillt und eine schnelle
und hérbare Blindsteck-Entwicklung bietet. Diese Serie ist auBerdem UV-bestandig und entspricht der Schutzklasse IP68/69K.

Die Metallgehduse des UTO sind robust und widerstandsfahig gegen alle Umwelt- und mechanischen Anforderungen fiir Innen-

und AuBenanwendungen. Unter mehreren Merkmalen bietet UTO Mdglichkeiten zur Abschirmung, Abdichtung und zum Salzsprihen
durch 8 GehdusegroBen, 27 Einsatz-Anordnungen, und die Serie ist kombinierbar mit den Steckverbinderfamilien UTG, UTP und UTS. Fiir
Einzelsteckverbindersysteme kdnnen gemischte Leistungs- und Signal-Layouts mit einer EMI-Déampfung von 98 dB bei 1 MHz integriert
werden, um die Anforderungen der UL- und IEC-Standards zu erflllen.

Figure 4: TE Motorman connector —
source TE Connectivity

Figure 5: Smiths Interconnect M23 series —
source Smiths Interconnect

Fazit

Die dynamischen Steckverbinder der Schutzart IP68/69K sind flr Anwendungen konzipiert, die kontinuierlich
unter Wasser stehen oder Schutz vor routineméBiger Dampfdruckreinigung und Staubschutz benétigen, und sie
kénnen bis zu 500 Steckzyklen validiert werden. AuBerdem sind sie 48 oder 96 Stunden lang vor Salzspriihnebel
geschlitzt, ohne dass die mechanische und elektrische Funktionalitét beeintréchtigt wird.

Ein Bereich, in dem die Kombination von Leistungs- und Signalleitungen besonders wichtig ist, sind dezentrale
Servomotoren, die normalerweise Uber ein deterministisches System verbunden und Cber ein separates Kabel
mit Strom versorgt werden. Der Motorman-Hybridstecker von TE integriert Kommunikation, Signal- und
Leistungstibertragung von lokal gesteuerten Matoren in einem einzigen kompakten rechteckigen Steckverbinder
und unterstlitzt auBerdem zwei schnelle Etheret-Buchsen, um die Vernetzung von Matoren zu erméglichen;
sie bieten dadurch den Vorteil der Echizeit-Automatisierung.

Die geringere GréBe des Hybridsteckverbinders ermdglicht eine erhebliche Platzersparnis im Vergleich

zu herkdmmlichen rechteckigen Industriesteckverbindern, und sie senkt die Kosten durch Reduzierung des
Gesamtverkabelungs-Aufwands sowie durch Verkirzung der Kabellange. Der Steckverbinder vereint Signal,
Stromversorgung und Daten in einem kompakten, rechteckigen Gehduse. Das 3-in-1-Design reduziert die
GehausegréBe um bis zu 50%, was mehr Hexibilitdt und Platz in der Maschinenarchitektur schafft. Gleiches
gilt fir die Kabel, bei denen bis zu 50% eingespart werden konnen. Auch die Kabelldngen kénnen um bis
2u 70% verklrzt werden.

Wie der Name schon sagt, ist der M23-Steckverbinder von Smiths Interconnect kompatibel zu herkémmiichen
M23-Steckverbindern, verwendet aber Crimp-Kontakte fir verschiedene Querschnitte und verschiedene Arten von
Kabelklemmen, um eine 360° EMV-Abschirmverbindung flr raue Umgebungen bereitzustellen. Die Verwendung von
Crimp-Kontakten ermdglicht eine gleichbleibend hohe Verbindungsqualitdt und reduziert die gesamte Installationszeit
eines Steckverbinders durch Minimierung der Anzahl der Betédtigungen.

Die M23-Steckverbinder sind entweder mit bearbeiteten oder mit gestanzten Kontakten erhéltiich. Die gestanzten
Kontakte werden auf einer Rolle geliefert und zeichnen sich durch ein offenes Crimphiilsen-Design aus, wodurch
sie flr Anwendungen mit gréBeren Stiickzahlen geeignet sind, die einen vollautomatischen Prozess erfordern.
Bearbeitete Kontakte verfigen Uber eine geschlossene Zylinderkonstruktion fiir Handwerkzeuge.

Die offenen Crimp-Kontakte knnen ein breiteres Spekirum an Drahtstérken aufnehmen und so die Anzahl der
Kontakttypen begrenzen, die bei Anwendungen mit gemischten KabelgrBen erforderlich sind. Diese richten sich
an motorische Antriebsanwendungen wie Werkzeugmaschinen, Roboter, Forderanlagen, Handhabungsmaschinen
und Aufziige.

Durch die Wahl des richtigen Lieferanten und der richtigen Spezifikation flir den Umweltschutz fiir ein Steckverbindersystem lassen sich die Kosten
fiir die Uberplanung eines Systems vermeiden, und Sie sollten diese Losungen frilhzeitig in Inrem Entwicklungszyklus berticksichtigen.
Da die Nachfrage nach Einzelsteckverbindern steigt, die Strom- und Signalleftungen kombinieren, um Platz in Industrieanlagen zu
sparen, ist die Versuchung groB, die Verbindungsplattform mit der héchsten Leistung zu wahlen, um die Zuverlassigkeit und Leistung

des Systems zu gewahrleisten. Dies kann jedoch zu héheren Kosten flinren.

Durch die Identifizierung der Umgebungsanforderungen, vom Eindringen von Staub und Wasser bis hin zu EMI-Stérungen, konnen die
Ingenieure die Verbindung optimieren und aus einer Vielzahl von Gehause- und Kontaktoptionen ihre Wahl treffen. Dies wiirde auch ein
kostengUinstigeres und komplexeres Netzwerk mit geringerem Plaizbedarf ermdglichen.
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