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1. Einleitung

Mit dieser Broschiire soll dem Leser ein Leit-
faden an die Hand gegeben werden, der die
Komplexitat und Vielschichtigkeit von Steck-
verbindern ndher bringt. Dabei sind die
Erlduterungen und technischen Details so auf-
gebaut, dass sowohl der bereits Sachkundige
als auch ein Neuling auf diesem Gebiet die
Zusammenhdnge versteht und Technologien
begreifen kann. Es liegt am Leser, wie weit er
seine Kenntnisse vertiefen mochte. Er kann
sich durchaus nur einen Uberblick verschaffen,
er kann sich aber auch intensiv damit befas-
sen und letztlich sowohl technische als auch
marktwirtschaftliche Grundlagen zum Bereich
Steckverbinder gewinnen. Deshalb ist dieser
Leitfaden fiir Kunden und Anwender, ange-
hende Ingenieure und Auszubildende, Mana-
ger und kaufmannische Mitarbeiter eine kom-
primierte Darstellung, um Wissen im Bereich
der Steckverbindertechnik- und -industrie zu
vermitteln — sozusagen ein ,Steckverbinder-
Ratgeber” fiir den taglichen Gebrauch.

Abb. 1: Industriesteckverbinder zur Daten- und Leistungsiibertragung — Quelle: Harting

Was sind Steckverbinder, wozu werden
sie benotigt?

Steckverbinder sind eine Voraussetzung fiir
elektrische und elektronische Verbindungen.
In einer zunehmend elektronisierten und
digitalisierten Welt sind Steckverbinder der
Schliissel fiir die Moglichkeit der Vernetzung
und Verbindung. Sie werden in allen Berei-
chen der Elektrotechnik/Elektronik angewen-
det. Die Vielfalt geht von Miniatur- bis zu gro-
Ben, schweren Steckverbindern. Grundsatzlich
ist der Steckverbinder eine Komponente, die
es ermoglicht, Systeme in der elektrischen
Energieiibertragung und der elektronischen
und optischen Signaliibertragung optimal
zu nutzen. Abhdngig vom Einsatzort und der
geforderten  Ubertragungsqualitit werden
Steckverbinder so konzipiert, dass sie den
Einsatzzweck bzw. die gezielte Anwendung
bestmdglichst erfiillen. Dies im Hinblick auf
technische Gegebenheiten und wirtschaftliche
Anforderungen, auf rationelle Herstellungs-
und Verarbeitungsverfahren, auf Anpassungen
an vorhandene und zukiinftige Technologien,
auf Umwelt- und okonomische Bedingungen,
permanent steigende Dateniibertragungs-
raten sowie hohere Leistungsfahigkeit und
Zuverldssigkeit. Damit diese Anspriiche erfiillt
werden, sind die Steckverbinder fiir die Viel-
zahl der Anforderungen und Einsatzgebiete
ausgelegt. Die speziellen Auspragungs-
formen werden nachfolgend fiir die diversen
Anwendungsgebiete dargestellt.

Abb. 2: Steckgesicht (Kontaktanordnung) eines Hybrid-Rund-
steckverbinders — Quelle: Phoenix Contact



2. Markt

Der Markt fiir Steckverbinder in Deutschland,
aber auch in der Welt, hat sich seit Jahren
kontinuierlich entwickelt. Die Zuwachsraten
sind moderat aber konstant gestiegen. Schwa-
chere Konjunkturentwicklungen haben auch
die Steckverbinderbranche getroffen, sind
jedoch aufgrund der strukturell fundierten
Basis und der strategisch-technologischen
Ausrichtung gut aufgefangen worden.

Die relative Stabilitat des Markts ist vor allem
durch innovative Techniken und die Anpas-
sung der Steckverbinder an neue Entwicklun-
gen in den Anwendungsbereichen erhalten
worden. Die enge Abstimmung bei Neuent-
wicklungen von Baugruppen und Gerdten und
den dafiir notwendigen Steckverbindern hat
funktionelle und technische Fortschritte mog-
lich gemacht (z. B. Mikrosystemtechnik), die
zukunftsweisend sind.

Im ZVEl wird der Markt fiir Steckverbinder

intensiv beobachtet und statistisch ausgewer-

tet. Inshbesondere werden folgende Statisti-

ken, quartalsweise und jahrlich, erstellt:

 Markttabellen Deutschland und der Welt
mit Umsatzzahlen nach Regionen und
Segmenten,

 gemeldete Umsatz- und Auftragszahlen
sowie Konjunkturdaten.

RegelmaBig werden Roadmaps fiir die lang-
fristigen Trends in der Steckverbinder-Indus-
trie und Imagebroschiiren, wie die hier vorlie-
gende, erstellt.

2.1. Markttabellen, Umsatz
2.1.1. Deutschland

Steckverbinder nach Branchen
Deutschland

MarktgroBe 2010 2014
Deutschland Mio Euro Mio Euro
63 173 168 171 174

Konsumelektronik 1
Datentechnik 132 139 138 142 148
Kfz-Elektronik 880 933 951 961 980
Industrieelektronik 565 610 574 582 597
Telekommunikation 199 201 184 190 198
Gesamt 1.939 2.055 2.015 2.047 2.097
2011 2012 2013 2014
Deutschland in % in % in % in %
Konsumelektronik 6,0 -2,5 1,5 2,0
Datentechnik 5,0 -0,5 3,0 4,0
Kfz-Elektronik 6,0 2,0 1,0 2,0
Industrieelektronik 8,0 -6,0 1,5 2,5
Telekommunikation 1,0 8,5 3,5 4,0
Gesamt 6,0 -1,9 1,5 2,5
2010 2011 2012 2013 2014
Deutschland in % in % in % in % in %
Konsumelektronik 8,4 8,4 8,4 8,4 8,3
Datentechnik 6,8 6,7 6,8 6,9 7.0
Kfz-Elektronik 45,4 45,4 47,2 47,0 46,7
Industrieelektronik 29,1 29,7 28,5 28,4 28,5
Telekommunikation 10,3 9,8 9.1 9,3 9.4
Gesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



Das Wachstum bei den Steckverbindern ist
einerseits abhangig von der allgemeinen kon-
junkturellen Entwicklung, andererseits wird
es vor allem durch technologische Trends und
Funktionserweiterungen getragen. Energie-
wende, Elektromobilitat und Informatisierung
der Industrie (Industrie 4.0) sind Zukunfts-
markte, die fiir die Steckverbinderindustrie
Wachstumspotential bedeuten.

Bei Betrachtung der einzelnen Segmente zeigt

sich folgende Marktentwicklung:

¢ Die Konsumelektronik wird lediglich durch
Ersatzbedarf und funktionelle Verbesserun-
gen beeinflusst.

* Die Datentechnik und die Telekommunika-
tion profitieren vom Zuwachs des Kommu-
nikationsbedarfs.

* In der Kfz-Elektronik sind Themen wie
Gewichtseinsparung, Funktionserweiter-
ungen, Elektromobilitat, Miniaturisierung
usw. fiir die Anforderungen an die Steck-
verbinder im Auto pragend.

* Die Industrieelektronik wird durch Modula-
risierung, einen groBeren Bedarf an Daten-
technik und Energieeffizienz beeinflusst.

Konsumelektronik Datentechnik m Industrieelektronik Telekommunikation

Audiogerdte
Videogerate
Studiotechnik
Freizeitelektronik
Fotogerate
Sportelektronik
Musikinstrumte /-gerdte
Elektron. Spielzeuge
Lichttechnik
Elektrowdarmegerate
Geschirrspiiler
Waschpflegegerate
Hauskleingerate

Kiihl-, Gefrier- und War-
megerate

Elektrowerkzeuge

Brennwerttechn. fiir Ol
und Gas

Heizkessel, -thermen
Kraft-Warme-Kopplung
Liiftungstechnik
Abgassysteme
Klimatechnik

Biogasanlagen

GroBrechnersysteme Motorelektronik Regenerative Erzeugung Endgerdte
PC-Systeme Getriebeelektronik Energieversorgung Vermittlungssysteme
Datennetzwerke Informationselektronik Photovaltaik und Solar- Navigationsgerdte
Abrechnungssysteme Komfortelektronik anlagen Verkehrsinfrastruktur und
Biirotechnik Sicherheitselektronik Flur- und Forderfahrzeuge Signaltechnik
Sicherungssysteme Funktionsiiberwachungs- Gewerbl, Elekirogerate =
= und Maschinen ungsgerate

gerate

Energieversorgungselek- Maschinen

tronik elektrisch/elektronische

Verkehrsleitsysteme AL I

Energieeffizienz

Steuer- und Regelungs-
technik

Industrieautomation
Prozessautomatisierung
Leistungselektrik
Medizintechnik

Militar, Luft-, Raumfahrt
Bahntechnik

Anwendungsfelder (Segmente) in Anlehnung an die ZVEI-Definition



2.1.2. Weltmarktzahlen*

Welt
wite | uilti | wioto | wiokio | wivtan | witwe
Amerika 7.831 7.833 8.697 9.045 9.452
EMEA 7.541 7.543 7.926 8.005 8.165
darunter Europa 7.202 7.272 7.563 7.638 7.791
Japan 5.380 5.279 5.661 5.774 5.890
Asien/Pazifik 12.036 12.956 14.245 15.171 16.233
darunter China 7.808 8.703 9.616 10.289 11.061
Total 32.789 33.611 36.530 37.996 39.741
m 2011 2012 2013 2014
in % in % in % in %
Amerika 0,0 11,0 4,0 4,5
EMEA 0,0 51 1,0 2,0
darunter Europa 1,0 4,0 1,0 2,0
Japan -1,9 7,2 2,0 2,0
Asien/Pazifik 7,6 10,0 6,5 7,0
darunter China 11,5 10,5 7,0 7,5
Total
SRR
Amerika 23,9 23,3 23,8 23,8 23,8
EMEA 23,0 22,4 21,7 21,1 20,5
darunter Europa 22,0 21,6 20,7 20,1 19,6
Japan 16,4 15,7 15,5 15,2 14,8
Asien/Pazifik 36,7 38,5 39,0 39,9 40,8
darunter China 23,8 25,9 26,3 27,1 27,8
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Weltweit sind die Wachstumsraten in den  Japan ist ebenfalls wieder im Aufwartstrend.
Regionen sehr unterschiedlich. Der Asien/  Europawird am starksten beeinflusst durch das
Pazifik-Markt profitiert heute vom Wachstum  Wachstum in Deutschland, andere europai-
in China, allerdings mit abnehmender Ten-  sche Lander wie z. B. Frankreich und Italien
denz. Amerika hat durch neuere Technologien  sind nach wie vor schwacher.

seine Marktposition wieder gestdarkt, u.a.

durch Stabilisierung der Automobilindustrie.

1 Amerika: Nafta, Zentral- und Stidamerika
(Latein-Amerika)
EMEA: West- und Ost-Europa sowie Afrika,
Mittlerer Osten und andere
Asien/Pazifik: Tigerstaaten, wie z. B. Taiwan,
frithere GUS-Staaten, wie z. B. Armenien,
Georgien, usw.
Andere asiatische Staaten, vor allem China,
Indien, Pakistan, usw.
Ozeanien, wie z. B. Australien, Neuseeland,
usw.



Altersaufbau: 1950

3. Allgemeine Trends

3.1. Megatrends, die die Welt der Elek-
trotechnik und Elektronik beeinflussen
Steckverbinder ermdglichen die modulare
Strukturierung von Baugruppen, Geraten,
Systemen und Anlagen. Sie vereinfachen den
Betrieb, die Herstellung und Wartung sowie
den schnellen Austausch von Komponenten,
erlauben die Integration neuer Funktionalita-
ten in bestehende Systeme und fordern damit
die wirtschaftliche Nutzung. Steckverbinder
folgen den Entwicklungen in allen elektro-
technischen Systemen. Heute schon erkennbar
sind steigende Bandbreiten der Signaliiber-
tragung zum Beispiel in der Telekommunika-
tion, Datentechnik und Automatisierung. Das
erfordert Steckverbinder, die bei gleichblei-
bender Zuverldssigkeit diese Anforderungen
erfiillen konnen.

Die wesentliche Herausforderung fiir jeden
Steckverbinder-Hersteller ist die Erfiillung
maximaler technischer Leistungen bei kleins-
ter BaugroBe.

Die Wissenschaft nennt maBgeblich vier
Megatrends, die unser Miteinander bestimmen
und die erhebliche Wirkungen auf Innovatio-
nen und deren Geschwindigkeiten aufweisen.
Megatrends sind jene Trends, die einen gro-
Ben und epochalen Charakter haben und lan-
ger als 30 Jahre dauern. Diese Trends — anders
als Schatzungen oder Prognosen — verdandern
die Welt langsam, stetig und unwiderruflich.
Sie verandern nicht einzelne Segmente unse-
res sozialen Lebens oder Wirtschaftens son-
dern ganze Gesellschaften.

Der Megatrend ,,Demografischer Wandel”
wird in drei Subtrends unterteilt:

» Wachsende Weltbevdlkerung,

« Alterung der Gesellschaft und

« zunehmende Verstadterung.

Deutschland Deutschland
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Abb. 4: Megacity Yokohama — Quelle: Souljedi, Fotolia

Altern und Schrumpfen der Bevolkerung in
Industrielandern stehen insgesamt kraftiges
Wachstum, erhdhte Migrationsstrome der
Weltbevolkerung und sich verschiebende Kon-
sumnachfrage gegeniiber.

Prognosen sagen, dass die Weltbevdlkerung
bis 2030 von heute sieben Milliarden auf 8,3
Milliarden Menschen wachst, die um 5,1 Jahre
alter wird und zu 59 Prozent in Stddten lebt.

Daraus ergeben sich fiir die Elektrotechnik/
Elektronik und den Einsatz von Steckverbin-
dern neue Potentiale in Medizintechnik und
Diagnostik, in Forschungs- und Produktions-
apparaturen, bei emissionsfreien Antrieben,
multimodalen Mobilitatskonzepten und effizi-
enten Gebduden fiir Megacitys.

Der Megatrend ,Nachhaltigkeit” beinhaltet
die Subtrends:

 Ressourceneffizienz,

 Umweltschutz und

* soziale Standards.

Abb. 3: Alterspyramiden —
Quelle: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2015
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Die Endlichkeit fossiler Brennstoffe und die
hohe Umweltbelastung, die mit deren Nut-
zung verbunden ist, fordern klimagerechte
Energieerzeugung und nachhaltige Umwelt-
technologien. Gleiches gilt fiir endliche Vor-
rate einzelner Rohstoffe, wie z. B. Lithium und
LSeltene Erden”. Gleichzeitig wird Nachhaltig-
keit durch das Setzen sozialer Standards fiir
die menschliche Arbeitskraft erzielt.

Abb. 5: Nachhaltige Energieversorgung mit Windkraft und
Photovoltaik — Quelle: Visdia, Fotolia

Perspektiven fiir die Elektronik und den Einsatz
von Steckverbindern sind: neue Materialien
fiir Umwelteffizienz, neue Antriebskonzepte,
neue Technologien zur Kraftstoffreduzierung
und optimalen Energiespeicherung. Dafiir
sind Investitionen in Umwelttechniken, Mikro-
systemtechniken und elektronische Bedarfs-
steuerungen in z. B. Automobil-, Maschinen-
bau und Elektrotechnik erforderlich. ,Smart
Home", ,Smart Grid“, ,Smart Cars” lauten
hier die aktuellen Stichworte, die Heraus-
forderungen an kleinste Steckverbinder, an
sehr hohe Ubertragungsraten oder auch fiir
hochste Strome stellen.

Abb. 6: Smart Home — Quelle: Mimi Potter, Fotolia

Der Megatrend ,Globalisierung”:

Was wie ein Konzept klingt, das sich jemand
im stillen Kimmerchen ausgedacht und nie-
dergeschrieben hat, ist ein weiterer, seit vie-
len Jahren beobachtbarer Megatrend, der
Hand in Hand mit dem Subtrend ,Mobilitat”
geht. Der Kapital-, Waren- und Personenver-
kehr in Verbindung mit extrem schneller Kom-
munikation erreicht nie zuvor dagewesene
GroBenordnungen.

Der wirtschaftliche Aufstieg von Schwellen-
lander bietet neue, groBe Absatzmarkte und
zugleich weitere Wettbewerber. Die Markter-
schlieBung Asiens ist begleitet von Innova-
tionsprozessen, vom Zwang der nationalen
Betriebe, sich international orientieren zu
miissen und von Arbeitskraften, die auf inter-
nationale Markte stromen. Internet, Vernet-
zung und moderne Kommunikationsmittel
tragen dazu bei, dass nationale Strukturen an
Bedeutung verlieren und in internationalen
aufgehen. Wissen konzentriert sich in unter-
schiedlichen Regionen, Produktlebenszyklen
werden kiirzer, der Zwang zur schnelleren und
standig neuen Innovation wird zur Herausfor-
derung — auch fiir die Bauelemente der Elek-
trotechnik.

Abb. 7: Mobilitdt — Quelle: Neuschdfer
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Der Megatrend ,Digitalisierung” geht mit
folgenden Subtrends einher:

« Miniaturisierung,

« neue Technologien und

« brancheniibergreifende Kooperationen

Die Erhdhung der Prozesseffizienz durch Digi-
talisierung, neue Materialien fiir leistungsfa-
higere Prozessoren und Speicherelemente, die
Vernetzung und Steuerung verschiedener Pro-
dukte durch weiterentwickelte Mikrosystem-
und Internettechnologien, fiihrt zu immer
kleineren, komplexeren und intelligenteren
elektronischen Systemen. Die Mikrosystem-
technik ist auch der Schliissel zur Nutzung der
Entwicklungen im Bereich der Nanotechnolo-
gien. Voraussetzung dafiir sind standardisierte
Schnittstellen fiir Steckverbinder, die ein Mit-
einander der Systeme erst ermaglichen.

Abb. 8: Mikrokontakte fiir Mobiltelefone — Quelle: Lumberg

3.2. Trend zur Regulierung und Standar-
disierung

3.2.1. Normierung

Das Zusammenwirken von Steckverbindern
unterschiedlicher Hersteller ist eine wichtige
Voraussetzung fiir den breiten Einsatz eines
Steckverbinders. Um dies zu erreichen, werden
die Schnittstellen zwischen dem freien und
dem festen Steckverbinder je nach Anwen-
dung international genormt. Damit ist die
Kompatibilitat und Austauschbarkeit gewahr-
leistet. Zusatzlich gibt es branchen- oder lan-
derspezifische Festlegungen. Diese werden

von Interessengruppen, wie Herstellern oder
Anwendern, initiiert.

Die flexible Beherrschung dieser vielfdltigen
Varianten einerseits und Bemiihungen einer
internationalen Standardisierung anderer-
seits, forcieren kontinuierliche Technologie-
verbesserungen und schaffen damit eine
der Voraussetzungen fiir den weltweiten
Geschaftserfolg.

Abb. 9: Genormte Industrial Ethernet-Steckverbinder —
Quelle: Weidmiiller

Neben genormten Ausfiihrungen (z. B. R]45,
USB, HDMI, M12) gibt es zunehmend Anfor-
derungen die gezielt in kundenspezifische
Losungen umgesetzt werden.

3.2.2. Regulierung

Das Bestreben, den Schutz der Verbraucher
und der Umwelt stetig zu verbessern, fiihrt zu
gesetzlichen Vorgaben fiir die Hersteller von
elektrotechnischen Geraten. Diese Regulierun-
gen betreffen das Verbot einzelner Stoffe oder
Recyclingvorgaben ebenso wie Sicherheitsvor-
schriften oder den Energieverbrauch. Selbst-
verstandlich miissen diese Vorschriften auch
von den darin verwendeten Steckverbindern
eingehalten werden.

Die EU-Richtline2011/65/EU (RoHS-Direktive—
Restriction of certain Hazardous Substances)
wie auch die ELV-Richtlinie 2000/53/EC (End
of Live Vehicles) zum Beispiel verbannt Blei
und andere Gefahrstoffe aus den Geraten
und Systemen. Diese Verbote fiihrten z. B.
zu deutlich hoheren Temperaturbelastungen
im Lotprozess, was die Verwendung neuer,
temperaturbestandigerer Werkstoffe fiir die
Steckverbinder erforderlich machte.



Weitere Direktiven, wie die 2012/19/EU
(WEEE-Richtlinie — Waste Electrical and Elec-
tronic Equipment) zum Recycling von Elek-
tro- und Elektronik-Altgerdten oder die Stoff-
verbots-Verordnung (EG) 1907/2006 (REACH:
Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals), sind bei der Ent-
wicklung von Steckverbindern anzuwenden.

AuBerdem sind die fiir den jeweiligen Anwen-
dungsbereich (u. a. Bahn-, Medizin-, Chemie-,
Lebensmitteltechnik) spezifischen Vorschrif-
ten zu beachten.

3.2.3. Konformitatsnachweis

Zum Nachweis, dass Steckverbindersysteme
die technischen und sicherheitsrelevanten
Anforderungen erfiillen, werden die Bauteile
in den firmeneigenen Laboren bzw. durch
akkreditierte  Priifstellen zertifiziert. Fiir
bestimmte Nationen oder Anwendungen sind
zudem Zulassungen erforderlich, die von den
zustandigen Priifstellen durch die Vergabe
eines Priifzeichens bestdtigt werden (z. B.
VDE, TUV, UL, CCO).

13



14

4. Technologien

4.1. Allgemein

Woussten Sie schon, dass in den nachsten Jah-
ren der Weltmarkt der Steckverbinder eine
Umsatzdimension von 40 Milliarden Euro
iberschreiten wird? Europa wird dabei einen
Anteil von rund 8,5 Milliarden Euro erreichen.
Deutschland ist in dieser Region fiihrend und
hat den groBten Exportanteil. Allein sechs
Prozent der Umsatze flieBen Jahr fiir Jahr in
Forschung & Entwicklung um immer neue
elektronische Funktionalitaten, kleinere Bau-
rdaume, neue Sicherheitsfunktionen und Ener-
giesparmaBBnahmen nachhaltig zu realisieren.

Standig steigende Anforderungen bedingen
smarte, leistungsstarke, sichere und schnelle
Ubertragungsldsungen. Steckverbinder iiber-
nehmen dabei die Energie- und Signalvertei-
lung. Drei Verbindungslosungen sind dabei
grundsatzlich zu unterscheiden:
 Wire-to-Wire: Die Verbindung eines
Leiters (Kabel, Leitung, Draht) mit einem
anderen Leiter.
+ Wire(Cable)-to-Board: Die Verbindung
eines Leiters mit einer Leiterplatte.
 Board-to-Board: Die Verbindung einer
Leiterplatte mit einer zweiten Leiterplatte.

Abb. 10: Verbindungsldsungen Wire-to-Wire, Wire-to-Board,
Board-to-Board — Quelle: Phoenix Contact

Die Verbindung der Kontaktelemente zu den
Leitern oder Leiterplatten wird iiber die ver-
schiedenen Anschlusstechniken ermdglicht.

In der Regel wird die Kontaktierung iiber ein
starres (Stift oder Messer) und ein federndes
Kontaktelement (Feder oder Buchse) reali-
siert. Bei Leiterplattenkontaktierungen unter-

scheidet man direkte und indirekte Kontaktie-
rung. Die Fiihrung der Kontakte wird iiber die
Gehduseelemente und Kontakttrager erreicht.
Der Abstand zwischen zwei Kontakten wird
als Raster bezeichnet. Kodierungen wie z. B.
Steckgesicht und Stege verhindern falsches
Stecken. Gegen unbeabsichtigtes Trennen
werden unter anderem Hebelsysteme, Rastha-
ken und Verschraubungen angewendet.

Steckverbinder-Verriegelungen —
Abb. 11 oben: Quelle: Weidmiiller
Abb. 12 unten: Quelle: Phoenix Contact

Fiir Kontaktelemente werden aufgrund der
guten Leitfahigkeit vorrangig Kupferlegierun-
gen verwendet. Um einen guten Korrosions-
schutz und Abriebfestigkeit zu gewahrleisten
sind diese mit Oberflachenbeschichtungen
versehen. Kontakttrager werden fast aus-
schlieBlich aus Kunststoffen als Isolations-
material hergestellt. Fiir Gehause kommen
sowohl Kunststoffe als auch Metalllegierun-
gen zum Einsatz.

Umweltbedingungen, wie hohe oder niedrige
Temperaturen, Vibrationen, Verschmutzun-
gen, Chemikalien, Feuchtigkeit bis hin zum
Untertauchen, UV- und elektromagnetische
Strahlung, haben einen Einfluss auf die Aus-
fiihrungsform.



4.2. Elektrische Anschlusstechnologien
Zweck des Einsatzes von Steckverbindern
ist es, die elektrische Verbindung losbar zu
gestalten. Steckverbinder bestehen aus Kon-
taktelementen, die in isolierenden Kammern
platziert sind und zum Gegenstiick elektrisch
kontaktiert werden konnen. Entsprechend der
Anwendung im System sind diese an die zuge-
ordneten elektrischen Leiter angeschlossen
und haufig unlosbar verbunden. Es werden
grundsatzlich zwei Arten von Leiteranschliis-
sen unterschieden: Leiterplatten- sowie Draht-
bzw. Kabelanschliisse.

4.2.1. Leiterplattenanschlusstechnik
4.2.1.1. Lottechnik

Die Lottechnik ist die am weitesten verbrei-
tete Anschlusstechnologie zur Kontaktierung
von Steckverbindern auf Leiterplatten (Printed
Circuit Board — PCB). Dabei wird je nach Mon-
tageart in Durchsteckmontage (Trough Hole
Technology — THT) und Oberflichenmontage
(Surface Mounted Technology — SMT) unter-
schieden. Im Fall der Durchsteckmontage
werden die Lotanschliisse der Steckverbinder-
kontakte in die dem Anschlusslayout entspre-
chenden Locher der Leiterplatte eingefadelt.
Die unlosbare dauerhafte Verbindung erfolgt
nach der Bestiickung handisch in Einzello-
tung oder produktiv mit einer Wellen- oder
Schwalllétung.

Moderne Leiterplatten werden in der hoch-
produktiven und kostengiinstigen SMT-Tech-
nologie ausgefiihrt. In diesem Fall werden die
Steckverbinder zusammen mit den anderen
Bauelementen in Position auf ein aufgedruck-
tes Lotpastendepot aufgesetzt. Im Anschluss
daran erfolgt die Lotung (Reflow) im Durch-
laufofen. Bei den SMT-tauglichen Steckverbin-
dern miissen die verwendeten Werkstoffe und
Beschichtungen der Reflowtemperatur wider-
stehen. Des Weiteren miissen diese in Geome-
trie, Masse und Schwerpunkt automatentaug-
lich ausgefiihrt sein. Bei SMT-Steckverbindern
sind die Lotanschliisse sehr prazise ausge-
fiihrt, was die Koplanaritat betrifft.

Ein Sonderfall des Lotverfahrens ist mit der
.Pin-in-Paste-Technologie” (THT-Reflow) ge-
geben. In diesem Fall werden die Steckver-

binder in Durchsteckmontage in mit Lotpaste
gefiillten Durchkontaktierungen montiert. Die
Verlotung erfolgt dann parallel mit den restli-
chen SMT-Bauelementen im Reflow-Verfahren.
Die Werkstoffe der Steckverbinder miissen
entsprechend temperaturfest vorliegen.

Abb. 13: Hochtemperaturfeste Leiterplatten-Steckverbinder fiir
die Pin-in-Paste-Reflow-Lottechnik — Quelle: Phoenix Contact

Abb. 14: Pick+Place-Porzess fiir SMT-Leiterplattenverbinder —
Quelle: Weidmiiller
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4.2.1.2. Einpresstechnik

Die Einpresstechnik ist eine lotfreie elektri-
sche Verbindungstechnik, die sich seit Jahren
in der elektronischen Aufbautechnik bewadhrt
hat und somit als stabile und zuverldssige
Montageart von Steckverbindern und Ein-
zelkontakten auf der Leiterplatte gilt. Vor-
aussetzung fiir diese Technik ist die Nutzung
von mindestens zweilagigen Leiterplatten mit
elektrischen Durchkontaktierungen. Ein Vor-
teil im Vergleich zum Lotverfahren ist, dass
die Montage am Ende der Bestiickung erfol-
gen kann, nachdem die elektrische Funktion
der Baugruppe gepriift wurde. Man unter-
scheidet zwei Arten der Einpresstechnologie,
die der massiven und flexiblen Einpresszonen.

Abb. 15: Flexibler Einpresskontakt iiber metallisierter Hiilse in der Leiterplatte —
Quelle: Lumberg

Beim massiven, nicht nachgebenden Kontakt-
anschluss werden die Kontaktierung und die
Haltekraft durch das gedehnte Leiterplatten-
loch ermdglicht. Die elastische Einpresszone
ist dem entgegen federnd konstruiert, so dass
der mechanische Stress im Leiterplattenloch
im Vergleich zum massiven Stift deutlich
reduziert werden kann. Mit dieser Funktiona-
litat ist es moglich die Komponente mehrmals
einzupressen, womit ein Reparaturfall mog-
lich wird. Die Steckverbinderhersteller bieten
eine groBe Vielfaltigkeit von zuverlassigen
Einpresszonen in Lochdurchmessern von <0,5
mm bis tiber 1,6 mm an.

4.2.2. Leiteranschlusstechnik

4.2.2.1. Crimptechnik

Die Crimptechnik ist die am weitesten ver-
breitete Anschlusstechnologie fiir Leiter. Beim
Crimpen als Fiigeverfahren werden die einzel-
nen Leitungen in der Crimpzone des Kontakt-
elements durch plastische Verformung mitein-
ander verbunden. Die Verbindung ist ohne
Zerstorung nicht losbar und kann nur mittels
Ersatz repariert werden. Crimpverbindun-
gen gewadhrleisten eine hohe elektrische und
mechanische Zuverldssigkeit.

Beim Crimp werden unterschiedliche Ausfiih-
rungsformen angewendet, die sich grundsatz-
lich in offene und geschlossene Crimphiilsen
unterscheiden. Bei den offenen Varianten
werden die abisolierten Leiter in den ,U"-
formig geformten Anschlussbereich von oben
eingelegt und durch Einrollen verpresst. Diese
Varianten lassen sich vollautomatisieren und
sind sehr kostengiinstig. Bei den geschlosse-
nen Crimpzonen, die bei Rundkontakten ver-
breitet sind, werden die abisolierten Leiter in
der Crimpzone von mehreren Seiten gleichzei-
tig verpresst.

Abb. 16: Crimpkontakte fiir den automobilen Kabelsatz —
Quelle: TE Connectivity

Die crimpbaren Leiterquerschnitte reichen von
0,1 mm2 bis 50 mm2. Es konnen prinzipiell
Litzen-, Massiv-, Lackdraht- und Folienleiter
verbunden werden. Die Crimpzone muss dafiir
optimal ausgelegt sein. Eine Qualitdtsiiber-
wachung der Verbindung ist einfach maglich.
Bei der Crimptechnik werden die Leiter erst
an den Kontakt gefiigt. Die Bestiickung in das
Steckverbindergehduse erfolgt danach.



4.2.2.2. Schneidklemmtechnik

Im Gegensatz zur Crimptechnik werden bei
der Schneidklemmtechnik, auch IDC (Insula-
tion Displacement Connection) genannt, die
Leiter zur Anschlusskontaktierung nicht abiso-
liert. Der elektrische Kontakt erfolgt durch das
Einpressen der Leitung in eine gabelartige
federnde Schneidklemme, wobei die Isolie-
rung des Leiters durchtrennt und der metal-
lische Innenleiter zum Kontakt eingeklemmt
wird.

Bei der Schneidklemmtechnik sind die Kon-
takte im Gehause vorbestiickt. Vorteil dieser
Technologie ist, dass mehrere Leiter gleich-
zeitig mit nur einem Einpressvorgang ange-
schlossen werden konnen. Eine Schneid-
klemmverbindung ist meist losbar.

Fiir Schneidklemmen gibt es die verschiedens-
ten Ausfiihrungsformen mit einfacher oder
doppelter Klemmung. Die Schneidklemme
muss auf den vorgesehenen Leitertyp und
dessen Isoliermaterial abgestimmt werden. Es
konnen Litzen-, Massiv- und Lackdrahtleiter in
den Querschnittsbereich von 0,01 mm?2 (Lack-
draht) bis ca. sechs mm2 kontaktiert werden.

Abb. 17: R]J-45 Steckverbinder mit Schneid-Klemm-Technik —
Quelle: Metz Connect

Abb. 18: Assemblierter R]-45 Steckverbinder —
Quelle: Metz Connect

4.2.2.3. Piercingtechnik (Durchdringung)
Ahnlich wie bei der Schneidklemmtechnik
wird bei der Durchdringung- oder Piercingan-
schlusstechnologie ein nicht abisolierter Lei-
ter kontaktiert. Der elektrische Kontakt erfolgt
durch das Einstechen einer runden oder mes-
serartigen Kontaktspitze in den Litzenleiter.
Die notwendige Andruckkraft fiir die Kontak-
tierung zum Kontaktanschluss erfolgt dabei
liber die Leiterisolierung und zusatzlich iiber
die Leiterfiihrung im Kunststoffgehause.

Wie bei der IDC-Technik konnen mehrere Lei-
ter gleichzeitig angeschlossen werden. Der
Piercingkontakt muss auf den Litzenleiter
abgestimmt sein. Es werden vorwiegend Lit-
zenleiter im Querschnittsbereich von 0,1 mm?2
bis vier mm?2 kontaktiert. Die haufigste
Anwendung der Piercingtechnologie sind R]-
Steckverbinder aus der Telefon- und Kommu-
nikationstechnik.

Abb. 19 oben: Rundsteckverbinder mit Axial-Piercekontakten —
Quelle: Phoenix Contact

Abb. 20 unten: Steckverbinder-Einzelkontakt mit 3fach-Piercing
und Einpresshilfe — Quelle: Phoenix Contact
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4.2.2.4. Klemmtechnik - Schraub-
klemmen, Federklemmen

Die Schraubklemmverbindung ist die histori-
sche Anschlusstechnik, bei der die abisolierten
Leiter unter Nutzung einer Schaube in einer
Bohrung oder Hiilse des Kontaktelements ver-
klemmt werden. Eine Weiterentwicklung die-
ser Verbindungsart bildet die Federklemme,
bei der die notwendige hohe Anpresskraft
zur sicheren Kontaktierung mit einer dauer-
standfesten Feder aufgebracht wird. Die Leiter
sind in der Klemmverbindung im Allgemeinen
durch Selbsthemmung fixiert. Damit sind die
Federklemm- wie auch die Schraubklemm-
verbindungen kraftschliissige und l6sbare
Verbindungen. Federklemmverbindungen -
insbesondere in Direkt-Stecktechnik (,Push-
in“) — ermdglichen im Vergleich zu Schraub-
klemmverbindungen kiirzere Montagezeiten
und sind daher in der Schaltschrankbau und
der Elektro-Installationstechnik zunehmend
anzutreffen.

Abb. 21 oben und Abb. 22 unten:
Leiterverbinder in Push-In- und Schraubklemmverbindung — Quelle: Phoenix Contact

Abb. 23: Leiterplattenverbinder in Direkt-Stecktechnik mit
Losetaste (Pusher) — Quelle: Weidmiiller

4.3. Ausfiihrungsformen von Steck-
verbindern

4.3.1. Rundsteckverbinder
Rundsteckverbinder sind an der zylindrischen
Gehauseform und dem runden Steckgesicht
zu erkennen. Sie werden vorwiegend fiir den
Anschluss von beweglichen Leitungen einge-
setzt und zeichnen sich durch die kompakte
Bauweise mit geringem Platzbedarf aus. Die
Anordnung der Kontakte im Steckgesicht kann
symmetrisch, asymmetrisch, zirkular oder
linear ausgefiihrt sein und bauformabhangig
von eins bis iiber 100 Pole haben.

Abb. 24: Metrische Rundsteckverbinder mit unterschiedlichen
BaugrdoBen zur Verbindung von Daten-, Signal- und
Powerleitungen — Quelle: Phoenix Contact



4.3.2. Rechtecksteckverbinder
Rechtecksteckverbinder sind Steckverbinder
mit einem rechteckigen oder auch trapez-
formigen Steckgesicht. Durch diese Bauform
ist eine einfache Orientierung beim Stecken
gegeben. Sie werden dort eingesetzt wo
bewegliche Leitungen von einem Gehduse
oder Bauelement wegfiihren.

Abb. 25: Unterschiedliche Bauformen von Rechtecksteck-
verbindern — Quelle: Harting

Die Kontakte sind bei Rechtecksteckverbin-
dern zumeist gleichformig angeordnet. Die
Stromiibertragung reicht von wenigen Mil-
liampere bis zu mehreren hundert Ampere.
Auch Schnittstellen zur Dateniibertragung bis
in den Gigabitbereich sind verfiigbar. Je nach
BaugroBe und Stromiibertragung gibt es ein
bis iiber 300 Pole.

Rechtecksteckverbinder sind als modulare
Systeme realisierbar. Dabei werden innerhalb
eines rechteckigen Gehduses verschiedene
Einsatze, sogenannte Module, angereiht, so
dass ein anwendungsspezifischer Steckverbin-
der entsteht.

4.3.3. RAST-Steckverbinder

Im Hausgeratebereich werden vorwiegend
RAST-Steckverbinder (Raster-Anschluss-Steck-
Technik) mit den Familien RAST 2.5 und
RAST 5 eingesetzt. Die RAST-Steckverbinder
konnen zur Kontaktierung indirekt auf Stift-
leisten und direkt auf den Rand einer Leiter-
platte eingesetzt werden.

Die RAST-Spezifikationen standardisieren eine
Reihe von Verbindungseigenschaften, z. B.
die geometrischen Dimensionen des Gehdu-
ses, alle funktionsrelevanten Abmessungen
und Steckverbindermerkmale wie die Innen-
oder AuBenverrastung.

Konzipiert fiir zwei Leistungsbereiche -
RAST 2.5 fiir Signalstrome, RAST5 fiir Leis-
tungsstrome —war das Ziel der RAST-Norm, die
Konformitat der Steckverbinder verschiedener
Hersteller zu gewdhrleisten und Fehler im
Produktionsprozess aufgrund falsch gesteck-
ter Steckverbindungen auszuschlieBen bzw.
die Montage im Zusammenbau der Endgerdte
zu vereinfachen und Fehlverdrahtungen zu
verhindern. RAST ermdglicht die Gruppierung
von Anschliissen, wodurch die Einzelverdrah-
tung minimiert werden kann. Gebrduchlich
sind RAST-Steckverbinder in Schneidklemm-,
Crimp- und Schraubklemmtechnik in Polzah-
len von eins bis 20 in unterschiedlichsten
Kodierungen.

Abb. 26: Steckverbinder Bauform RAST 5 und RAST 2.5 —
Quelle: Lumberg

L 9

Abb. 27: Farbcodierte RAST 5-Steckverbinder an einem Steuer-
element — Quelle: Lumberg
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Abb. 28: Ausfiihrung von Koaxialsteckverbindern — Quelle: Molex

4.3.4. Koaxialsteckverbinder

Koaxiale Steckverbinder bestehen aus einem
Innenleiter, dem umgebenden Isolator
(Dielektrikum) und dem AuBenleiter (koaxi-
ale Abschirmung). Koaxiale Steckverbinder
dienen der Verbindung von Leiterplatten,
Kabeln und Geraten, wobei sehr hohe Fre-
quenzen iibertragen werden konnen. Dabei
ist entscheidend, dass im Ubertragungssystem
durchgangig ein gleichbleibender Wellenwi-
derstand (Impedanz) eingehalten wird.

4.3.5. Leiterplattensteckverbinder

Uber einen Leiterplattensteckverbinder wird
die Kontaktierung zur Leiterplatte ermoglicht.
Entsprechend der Anwendung unterscheidet
man zwischen dem Anschluss von einzelnen
Drahten an die Leiterplatte (Wire-to-Board),
dem Anschluss eines Rund- oder Flachband-
kabels (Cable-to-Board) und der Verbindung
zweier Leiterplatten (Board-to-Board).

Abb. 29: Leiterplattengerdteanschliisse — Quelle: Metz Connect

Abb. 30: Leiterplattensteckverbinder fiir Flachbandkabel und
Bord-to-Bord Anschliisse — Quelle: TE Connectivity

Abb. 31: Steckverbinder fiir Einzelleiter im Signalbereich —
Quelle: Phoenix Contact

Abb. 32: Leiterplattenanschlussklemmen fiir Einzelleiter in
Power- und Signalbereich — Quelle: Weidmiiller

Leiterplattensteckverbinder reichen von Sig-
nal zu Hochstromanwendungen mit wenigen
Polen bis zu Steckverbindern fiir die Kommu-
nikationstechnik mit mehr als 1.000 Polen fiir
die Ubertragung von iiber 20 Gbit/s.



Bei Leiterplattensteckverbindern wird zwi-
schen direkter und indirekter Kontaktierung
unterschieden. Bei indirekter oder zweiteiliger
Kontaktierung, bei der ein Steckverbinder mit
einem Gegenstiick verbunden wird, spricht
man von indirektem Stecken. Bei direktem
Stecken, der einteiligen Losung, kontaktiert
der Steckverbinder ohne Gegenstiick direkt
die Leiterbahnen auf der Leiterplatte.

4.3.6. Lichtwellenleiter (LWL)-Steckver-
binder

LWL-Steckverbinder unterscheiden sich von
tiblichen elektrischen Steckverbindern da-
durch, dass das Ubertragungsmedium op-
tische Fasern sind, die aus Glas oder Kunststoff
hergestellt werden. Um eine optische Uber-
tragung in der Verbindung zu ermdoglichen,
miissen die Fasern duBerst prazise (sub-pm)
zueinander gekoppelt werden. Die Kopplung
zueinander wird mittels sogenannter Ferru-
len (ultra genaue Fiihrungen) realisiert. Diese
konnen zueinander in runden oder eckigen
Bauformen der Steckverbinder aufgenom-
men werden. Dabei konnen von iiblicherweise
einer Faser bis zu 100 auf einmal zueinander
gekoppelt werden.

Resultierend aus der technischen Entwicklung
sowie aus neuen Einsatzbereichen gibt es ver-
schiedene Steckverbinderbauformen (u. a.
LC-, SC-, F-SMA, MPO, MTR]) und Kupplungs-
mechanismen (z. B. Push-pull-, Bajonett-,
Schraub- und Rastverschliisse).

Die Vorteile der LWL-Technologie sind die sehr
hohen Ubertragungsraten und Reichweiten,
die geringere Masse, die kleineren Abmessun-
gen und keine Beeinflussung durch elektro-
magnetische Storfelder.

Abb. 34: LWL-Steckverbinder in F-SMA-Bauform —
Quelle: Spinner

Abb. 35: LWL-Adapter — Quelle: Molex

Abb. 36: LWL-TOC-Steckverbinder (Telecommunication Outdoor
Connector) als LC-Duplexausfiihrung — Quelle: Telegédrtner

Abb. 33: Beispiele fiir faseroptische Steckverbinder — Quelle: TE Connectivity
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4.3.7. Misch- und Sonderbauformen
4.3.7.1. Modulsteckverbinder

Ein Modulsteckverbinder (MSV) integriert
gleichartige oder verschiedenartige Kontakt-
systeme in einem gemeinsamen Gehause.
Typischerweise wird dies in einer Art Baukas-
ten zusammengestellt. Die Kontaktsysteme
kénnen aus Signal- und Leistungskontakten
bestehen. Es gibt auch Ausfiihrungsformen,
die zusatzlich faseroptische und/oder pneu-
matische Kontaktsysteme enthalten.

Die Modulsysteme sind im Wesentlichen
kundenspezifisch aufgebaut, wobei die Kon-
taktanordnung und Gehauseausfiihrung vom
Hersteller oder Anwender entsprechend der
Applikation vorgegeben wird.

Die Anwendung der MSV erfolgt vorrangig in
den Branchen Automotive, Industrie, Energie,
Automatisierung, Bahn und Medizin.

Als Verbindungelement werden Modulsteck-
verbinder vorwiegend von Kabel zu Kabel,
wie auch von Kabel zu einer fest eingebau-
ten Schnittstelle (z. B. Leiterplatte, Gehause,
Schaltschrank), ausgelegt. Entsprechend der
Anwendung werden die MSV vorwiegend
gedichtet ausgefiihrt.

Abb. 37: Modulsteckverbinder fiir die Ubertragung von Leistung,
Signalen (u. a. per Lichtwellenleiter), Daten und Druckluft
(blaues Modul) — Quelle: Harting

Abb. 38: Modulsteckverbinder zur Schaltschrankmontage —
Quelle: Phoenix Contact

Abb. 39: Modularer Kunststoffsteckverbinder zur Versorgung von
Biihnenantriebstechnik mit Leistung und Signalen —
Quelle: Robolights

4.3.7.2. Kundenspezifische Anwend-
ungen

Invielen Branchen werden Steckverbinder nach
Kundenvorgaben spezifisch entwickelt. Grund
dafiir ist, dass vorhandene Baurdaume und
physikalische Rahmenbedingungen (Vibra-
tion, Klima und Temperatur) dazu zwingen,
bestimmte Vorgaben einzuhalten. AuBerdem
werden gezielt Praferenzen und Abgrenzun-
gen durch diese Vorgaben erreicht. Viele
Kunden sind nicht an Steckkompatibilitat
interessiert, sondern lassen nur eigenstandige
Losungen zu.



Abb. 40: Kundenspezifisches Stecksystem fiir Daten- und Power-
leitungen in E-Mobility-Ladesdulen — Quelle: Phoenix Contact

In der Automobilindustrie beispielsweise
bestimmt jeder OEM (Original Equipment
Manufacturer) die Steckverbinder fiir die ein-
gesetzten Komponenten und Schnittstellen in
der jeweiligen Generation seiner Fahrzeug-
baureihen selbst. Dieses hat dazu gefiihrt,
dass Kontaktfamilien kundenspezifisch in
den verschiedensten Gehduseformen aufge-
baut werden, wie z. B. Metallrastnasen oder
Clean-Body-Kontakte.

Abb. 41: Kabelanschlusstechnik fiir Kfz-Elektronik
— Quelle: TE Connectivity

Abb. 42: Kundenspezifische Steckverbinder fiir die Bahntechnik — Quelle: Weidmiiller

Abb. 43: Steckverbinder und Kontaktelemente an einer
Kiihlerlifter-Steuerung fiir Pkw — Quelle: Lumberg
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5. Branchen und Anwendungsfelder

Die Flexibilitdt von Steckverbindern spiegelt
sich in den vielfaltigen Anwendungen wider,
in denen sie zum Einsatz kommen. Die Anwen-
dungsfelder sind nach der Definition des ZVEI:
Kfz-Elektronik, Industrieelektronik, Konsume-
relektronik, Datentechnik und Telekommuni-
kation.

—
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Abb. 44-50: Beispiele Anwendungsbereiche fiir Steckverbinder — Quellen: ZVEI, Rainer Plendl-Fotolia, Spinner, Stephan Leyk-Fotolia,
0DU, Lumberg, Harting



5.1. Industrieelektronik

Die Industrieelektronik zahlt zu den am
starksten wachsenden Branchen. Gepragt von
Automatisierung und klassischer Energie-
technik spannt die Industrieelektronik heute
einen weiten Bogen von der Prozess- und Fer-
tigungstechnik iiber Gebaude- und Heimauto-
mation, regenerative Energieerzeugung und
-verteilung, Transportation (Verkehrstechnik,
Schienen-, Luft- und Seefahrzeuge) bis hin zu
Medizintechnik und professionellen Entertain-
mentsystemen.

Abb. 51: Sensor-Aktor-Verteiler in der Fertigungsautomation —
Quelle: Phoenix Contact

5.1.1. Prozess- und Fertigungs-
automation

Besonders komplex und umfangreich sind
heute die Anforderungen an Steckverbinder
im Maschinen- und Anlagenbau und in der
Prozessautomatisierung. Wahrend individu-
elle technologische Losungen je nach Anwen-
dung gefordert sind, muss die Verbindung
haufig extremen Bedingungen wie Feuchtig-
keit, Staub, chemischen Substanzen, hohen
Temperaturen, Vibrationen, usw. iiber die
geplante Nutzungsdauer standhalten.

Dariiber hinaus muss die Anlagensicherheit
gewahrleistet sein und regionale und indus-
triespezifische Standards beriicksichtigt wer-
den.

Abb. 52: Servo-Drive mit Daten-, Signal- und Leistungsschnitt-
stellen — Quelle: Weidmiiller

Die Automatisierungskomponenten bzw.
-gerate wie z. B. Steuerungen, 1/0-Elemente,
Frequenzumrichter, etc. im Schaltschrank
(IP20) sind fiir gewdhnlich mit spezifischen
Steckverbindern fiir Einzeladeranschluss aus-
gestattet. Dies ermdglicht maximale Flexibi-
litat bei der schaltschrankinternen Anbindung
der Sensoren und Aktuatoren sowie der Ener-
gieversorgung aller Komponenten unterein-
ander sowie hin zum Feld.

In der Leistungselektronik lGsen Leiter-
platten-Steckverbinder immer haufiger die
Klemmenlosungen ab und ermaglichen somit
kompaktere und flexiblere Gerdtedesigns bei
hoher Stromtragfahigkeit. Wichtige Kriterien
fiir diese Steckverbinder sind erhohte Sicher-
heit, Schirmung und Normenkonformitat.

Abb. 53: Motorcontroller mit Leiterplatten- und Rundsteckver-
bindern zum Anschluss der Signal- und Energiekabel —
Quelle: Phoenix Contact

25



Im Signalelektronikbereich sind neben
niedrigen Kosten, hoher Packungsdichte und
leichter Bedienbarkeit Eigenschaften wie Vari-
antenreichtum, Kodierbarkeit oder Verriege-
lungen von groBer Bedeutung.

Abb. 54: Maschinensteuerung mit Signal- und Datensteckverbindern —

Quelle: Phoenix Contact

Abb. 55: I/0-Element (Input/Output) mit Sensorsteckverbindern —
Quelle: Weidmiiller

Bei Datenanschliissen findet ein Ubergang
von den klassischen Feldbussystemen zu
Industrial-Ethernet statt. In der Folge werden
verstarkt industrietaugliche, genormte Steck-
verbinder, wie R]45 oder Rundsteckverbinder,
eingesetzt. Um groBe Datenmengen schnell
und storungsfrei durch groBe Anlagen bis
zur Leitebene fiihren zu konnen, werden LWL-
Steckverbinder verwendet.

Die Schaltschrankwand (oder dezentraler
Verteilerkasten) ist die Schnittstelle hin zur
Feldverdrahtung, die hdufig eine deutlich
hohere Schutzklasse und robustere Ausfiih-
rung von Gerdten und Steckverbindern ver-
langt.

Da in der Automatisierung oft Energie, Sig-
nale und Daten vom Schaltschrank parallel
ins Feld gefiihrt werden miissen, bieten sich
modulare (Hybrid) Steckverbindersysteme an.

Abb. 56: Feldgerat mit Datenschnittstellen (LWL und Kupfer) —
Quelle: Phoenix Contact

Abb. 57: AnschluBsteckverbinder an Reiheneinbaugerdten —
Quelle: Weidmiiller



5.1.2. Gebdudeautomation

In der Gebaudeautomation werden auf Grund
der Verlegebedingungen fiir die Verbindungs-
kabel vorwiegend feldkonfektionierbare Steck-
verbinder, insbesondere steckbare Klemmen,
eingesetzt. Die einzelnen Adern eines Kabels
werden vor Ort durch Installateure an den
Steckverbinder angeschlagen. Federklemm-
kontakte losen dabei zunehmend die weitver-
breiteten Schraubklemmen ab. Vereinzelt wird
auch die IDC-Anschlusstechnik eingesetzt.

Abb. 58: Gebdudesteuerung mit Datenschnittstellen und Sensor-
Aktor-Anschliissen — Quelle: Phoenix Contact

Abb. 59: Steckverbinder am Stellantrieb fiir Liiftungsanlagen in
Gebduden — Quelle: Lumberg

Bei Anwendungen im AuBenbereich, wie Wet-
terstationen oder Uberwachungskameras,
werden gegen Umwelteinfliisse geschiitzte
Steckverbinder (z. B. metrische Rundsteckver-
binder) verwendet. Der Trend zu hochkommu-
nikativen ,Smart Homes” fiihrt dazu, dass die
Verbindungen der Gerdte auf hoheren Steue-
rungsebenen durch Datennetzwerke realisiert
werden. Hier kommen die in der Datentechnik
tiblichen Steckverbinder zum Einsatz.

Auf Grund der langen Lebensdauer von
Gebduden und der teilweise sicherheitsrele-
vanten Anwendungen wie Brandschutz oder
Zugangskontrolle, miissen die Steckverbin-
der eine hohe Zuverldssigkeit und eine lange
Lebensdauer aufweisen. Sie miissen sowohl
kleine Signale von Sensoren (z. B. fiir Tempe-
ratur, Helligkeit, Anwesenheit von Personen
oder Luftqualitat) als auch hohere Strome fiir
Aktuatoren (z. B. Stellantriebe, Gebldse oder
Leuchten) iibertragen.

5.1.3. Regenerative Energien

Unsere Gesellschaft braucht ein neues Ener-
giekonzept fiir die Zukunft. OL, Kohle und Gas
sind auf Dauer nur begrenzt verfiigbar. Darii-
ber hinaus schadet die Verbrennung dieser
Ressourcen der Umwelt, dem Klima und somit
auch den Menschen. Risiken gehen auf lange
Sicht auch von der Kernenergie aus.

Mit der Gewinnung von Wind- und Solarener-
gie hingegen baut Deutschland als interna-
tionaler Vorreiter heute auf nachhaltige und
umweltfreundliche Stromerzeugung.
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5.1.3.1. Windenergie

Moderne Windenergieanlagen (WEA) sind
modular aufgebaut, somit konnen funktio-
nale Einheiten vorab im Werk gefertigt und
getestet werden. Der Aufwand fiir Installation,
Inbetriebnahme und Service verringert sich.

Abb. 60: Uber Steckverbinder angeschlossene Motoren, die den Rotor einer
Windenergieanlage dem Wind nachfiihren — Quelle: Harting

Beispiele fiir Module sind Steuerungen und
Antriebsregelungen wie Windnachfiihrung,
Rotorblatt-Verstellung, Kontroll- und Siche-
rungssysteme (z. B. Bremsen, Befeuerung).
Hinzu kommen Systeme zur Erzeugung, Auf-
bereitung und Umwandlung der elektrischen
Energie. WEA arbeiten effizient, wenn alle
diese Teile optimal zusammenarbeiten. Dafiir
miissen sie mit einer zuverldssigen Verbin-
dungstechnik ausgestattet sein, die eine
sichere Ubertragung von Signalen, Daten
und Leistung gewahrleistet. Gemeinsam mit
der Windenergiebranche arbeiten die Steck-
verbinder-Hersteller an der Optimierung der
Leistungsfahigkeit von WEA mit hoher Verfiig-
barkeit und geringen Stillstandzeiten.

Abb. 61: EMV-geschiitzte Ubertragung von Signalen und Leistung
in die Gondel einer Windenergieanlage — Quelle: Harting

Um die Montagezeiten fiir die elektrischen
Komponenten einer WEA zu verringern, haben
sich neben den klassischen Anschlusstech-
niken Crimpen, Loten und Schrauben auch
zuverldssige und vibrationsfeste Schnellan-
schlusstechniken wie Federklemmverbindun-
gen etabliert.

Die besonderen Betriebs- und Umweltbedin-
gungen, wie starke Temperaturschwankun-
gen, Nasse, Hitze, Staub, Vibrationen, StoB-
belastung oder salzhaltige Luft, erfordern
belastbare Gehduse fiir Steckverbindungen.
Deshalb wurden Gehduse entwickelt, die aus
korrosionsresistenten Aluminium-Druckguss-
Legierungen oder Hochleistungskunststoffen
bestehen bzw. entsprechend widerstandsfahig
beschichtet sind.

Die Distanzen, iiber die in WEA Daten und Sig-
nale iibertragen werden, sind groBer gewor-
den. Ab Turmhdhen (Nabenhdhen) groBer
100 m kommen bei Dateniibertragung mit-
tels ,Ethernet Lichtwellenleiter” zum Einsatz.
Verwendet werden optische Steckverbinder
aus der Datentechnik oder optische Kontakt-
systeme, die zusammen mit Leistungs- und
Signalkontakten in hybriden oder modularen
Steckverbindern kombiniert sind.

5.1.3.2. Photovoltaik (PV)

Speziell fiir die Verkabelung von Photovoltaik-
Anlagen, ob megawatt-starke Solarparks oder
dachmontierte Anlagen auf privaten Hausern,
hat die Industrie spezifische Steckverbinder
entwickelt. Damit konnen PV-Module und
Wechselrichter schnell vor Ort durch Installa-
teure ohne Spezialwerkzeuge verdrahtet wer-
den.

Entwickelt wurden Steckverbinder, die PV-
Kabel mit Leiterquerschnitten von 2,5 bis
16 mm2 aufnehmen, die Strome bis zu 65 A
iibertragen und fiir hohere Gleichspannun-
gen bis zu 1.500 V ausgelegt sind, die zudem
die internationale Schutzklasse IP68 (Schutz
gegen Eindringen von Staub und Wasser) ein-
halten und tatsachlich feldkonfektionierbar
ohne Spezialwerkzeug sind. Bisher gibt es
keine Norm fiir PV-Steckverbinder, die eine
Kompatibilitat gewahrleistet. Die Steckkom-



Abb. 62 und 63: Feldkonfektionierbare Push-in-Steckverbinder an einer PV-Anlage
Abb. links: Quelle: Weidmiiller, Abb. rechts: Quelle: Phoenix Contact

patibilitat scheitert oftmals schon an unter-
schiedlichen Herstellertoleranzen oder unter-
schiedlichen Materialien. Welcher Stecker vom
Installateur eingesetzt wird, bestimmt heute
der Modul-Hersteller, der die Anschlussdose
am PV-Modul vorkonfektioniert.

Die bisherige Crimp-Anschlusstechnik wird
in der PV mehr und mehr durch crimp-
freie Steckverbinder in Push- oder Click-in-
Anschlusstechnik abgeldst. Hierbei wird der
nur noch abisolierte Leiter in den Klemmbe-
reich des Steckverbinders gesteckt und durch
einen dreh- und rastbaren Federkontakt sicher
gehalten, wodurch die Arbeitszeit bei der Ver-
kabelung deutlich reduziert wird.

5.1.4. Bahntechnik

Steckverbinder sind im modularen Fahrzeug-
bau unverzichtbar, denn sie gestalten den
Ubergang zwischen den elektrischen Teilsyste-
men flexibel und schnell. Sie ermdglichen die
Versorgung aller Einheiten des Fahrzeugs mit
Leistung, Daten und/oder Signalen. Zugleich
reduzieren sie den Aufwand fiir Betrieb und

Wartung.

Elektrische Baugruppen sind im AuBenbereich
von Schienenfahrzeugen starken Vibrationen
und StoBen, elektromagnetischen Feldern
sowie extremer Witterung ausgesetzt.

Deshalb werden robuste Steckverbinder ein-
gesetzt, die spezielle mechanische Verriege-
lungen und hohe Schutzgrade (IP68/IP69K)
aufweisen. Fiir den Innenbereich gelten
niedrigere Schutzanforderungen. Elektroma-
gnetische Storungen konnen durch spezielle
Schirmungen der Steckverbinder vermieden
werden.

Fiir Wageniibergange werden vorkonfek-
tionierte Kabelbdaume mit speziell kodierten
Steckverbindern, haufig hybrid, eingesetzt,
die zur Erhéhung der Zuverldssigkeit vorab
gepriift werden.

Moderne Ziige verfligen iiber waggoniiber-
greifende Ethernet-Netzwerke, die Kameras,
digitales Entertainment und Displays fiir Sta-
tusinformationen versorgen. Dafiir werden
u. a. Steckverbinder nach Standard R}45 und
M12 eingesetzt.

Abb. 64 bis 66: Robuste Steckverbinder im Bahnbereich — Unterflurcontainer (links), Wageniibergang (mitte) und Temperatursensor fiir die Bremse (rechts) —

Quelle: Harting
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Die Steckverbinder-Technologie wird auch von
der normativen Entwicklung im Bahnbereich
beeinflusst. Hierzu gehort u. a. die erhohte
Widerstandsfahigkeit von Steckverbindern
gegen aggressive Medien, wie Reinigungsmit-
tel, Hydraulikdl, usw. (EN 50467).

5.1.5. Militartechnik, Luft- und
Schifffahrt

Bei Fahrzeugen, Schiffen, Fluggeraten fiir
militarische Anwendungen werden Steckver-
binder zur Stromversorgung der Antriebe, fiir
elektronische Steuerungen oder Sensoren, fiir
die stetig wachsende Kommunikationselek-
tronik und fiir Waffensysteme verwendet. Es
werden mehrheitlich genormte Steckverbin-
der mit runden Kontakten und metallischen
Gehausen eingesetzt. Spezifische Normen sind
u. a. VG, MIL bzw. SAE, die Steckverbindungen
detailliert definieren und Vorgaben fiir Pro-
dukttests und -freigaben enthalten. Typische
Produktanforderungen umfassen Bestandig-
keit gegen Betriebsstoffe, Temperatur, hohen
Druck, Vibration, gute Schirmeigenschaften
und hohe Beschleunigung. Um Funktionen zu
sichern, werden noch Materialien eingesetzt,
die in kommerziellen Anwendungen durch
Umweltregelungen nicht mehr zugelassen
sind.

Abb. 67 und 68: Metallische Rundsteckverbinder fiir Signal- und Stromversorgung bei
Anforderungen an Vibration und Schock in der Luftfahrt und bei militdrischen Gerdten —

Quelle: ITT Interconnect Solutions

Abb. 69: Piloten-Cockpit bei Nacht — Quelle: Udo Kroener,
Fotolia

Im Bereich der zivilen Luft- und Schifffahrt
werden  Steckverbindungen fiir Anwend-
ungen wie Motoren, Steuerungen, Kommu-
nikation, Entertainment sowie Beleuchtungs-
und Sicherheitssysteme eingesetzt.

Fiir sicherheitsrelevante Bereiche und auBer-
halb der Kabine werden in der zivilen Luft-
fahrt Steckverbinder aus der Militartechnik
eingesetzt. Im Kabinenbereich kommen z. B.
fiir Bestuhlung und Entertainment zusatzlich
Steckverbinder aus der Kommunikations- und
Industrietechnik zum Einsatz. Aufgrund der
erhohten Bandbreiten fiir Kommunikation
und Steuerung kommen verstarkt Glasfaser-
systeme und Lichtwellensteckverbinder zur
Anwendung.

s
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Abb. 70: Rechtecksteckverbinder fiir Kupfer- und optische Daten-
leitungen: Anwendung in der Luftfahrt z. B. fiir On-Board Audio-
und Videosysteme — Quelle: ITT Interconnect Solutions



5.1.6. Medizintechnik

Abb. 71: Das Mulit-Therapie-Infusionssystem kombiniert

High-End-Funktionalitat mit kleiner BaugréBe und geringem
Gewicht — Quelle: ODU

Abb. 72: Blutzuckermessgerat — Quelle: ODU

In der Medizintechnik kommen Steckverbin-
dungen in verschiedensten Applikationen zum
Einsatz, zum Beispiel in Diagnose, im Opera-
tionssaal, in der Therapie und im Homecare-
Bereich. Neben Kontaktsicherheit, teilweise
hohen Steckzyklen, medizinspezifischen Nor-
men und Zulassungen sind hier insbesondere
Anforderungen an die Schirmung, Beriihr-
schutz, Dichtigkeit und Autoklavierbarkeit zu
beriicksichtigen.

Als Sonderfall in der Medizintechnik gibt es
hochwertige Disposable-Losungen, die nach
der einmaligen Anwendung entsorgt werden.

5.1.7. Studio- und Biihnentechnik

Die Studiotechnik umfasst die Bereiche Licht-,
Ton- und Filmtechnik. Im weiteren Sinne zah-
len heute die TV-, Radio-, Film-Studios und
die Sendestationen, Konzert- und Theaterbiih-
nen, bis hin zu Kirmesfahrgeschaften dazu,
weshalb inzwischen gern von ,Broadcast &
Entertainment” gesprochen wird.

Dies zeigt die Bandbreite der bendtigten
Steckverbinder von der Ubertragung elek-
tronischer und digitaler Signale bis zum
robusten AuBeneinsatz. Uberwiegend wer-
den Rund- und Rechtecksteckverbinder ein-
gesetzt, oft inzwischen in hybrider Bauform,
Koaxialsteckverbinder sind nach wie vor weit
verbreitet, in der digitalen Umgebung haben
sich USB-Steckverbinder fiir den Anschluss der
Peripheriegerate durchgesetzt. Fiir die quali-
tativ hochwertige Ubertragung von Audio-
und Videosignalen per Glasfaser werden LWL-
Steckverbinder benotigt.

Abb. 73: Seilwinden-Steuerung fiir ein Musical im Londoner Palladium
Theatre — Quelle: Courtesy of Trekwerk

Abb. 74: Steckverbindung zwischen Mikrofonkopf und Mikro —
Quelle: Lumberg

5.2. Daten- und Telekommunikations-
elektronik

Kommunikation stellt die Basis fiir alle aktu-
ellen Trends dar. Ob ,Internet der Dinge”,
JIndustrie 4.0 oder ,Mobilitdt" — ohne leis-
tungsstarke  Kommunikationsverbindungen
und iiberall verfiigbare Daten sind solche
Entwicklungen nicht moglich. Steckverbinder
bilden dabei eine wichtige Grundlage fiir den
Aufbau dieser Netze, deren Wartung und Mig-
ration zu immer hoheren Datenraten fiihrt.
Die weite Verbreitung dieser Systeme fordert
ein hohes MaB an Standardisierung der Steck-
verbinder. R]45- oder USB-Steckverbinder
beispielsweise gehoren zu den derzeit welt-
weit am meisten eingesetzten Komponenten.

s
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5.2.1. PC/Rechenzentren, Vermittlungs-
technik (Backplane)

Rechenzentren und Vermittlungseinrichtun-
gen miissen heute hochverfiigbar sein. Wich-
tigste Kriterien fiir einen Steckverbinder in
modernen Rechenzentren sind die Zuverlas-
sigkeit und hochste Dateniibertragungsraten.
Fiir kabelbasierte elektrische Steckverbinder
wird derzeit an Ubertragungsraten von bis zu
40 Gbit/s gearbeitet. Bei den Board-to-Board-
Verbindungen innerhalb der Gerdte (Back-
plane) teilweise hoher. Bei Steckverbindern
fir Lichtwellenleiter sind Datenraten groBer
100 Gbit/s moglich. Fiir die Verbindungen
zwischen den Gerdten werden haufig R]45-,
LC- bzw. MPO-Steckverbinder fiir Lichtwellen-
leiter eingesetzt.

Abb. 75: Patchfeld mit RJ45-Datensteckverbinder und LWL-High-
Speed-Steckverbinder in einem Server — Quelle: Phoenix Contact

5.2.2. Mobilgerite

Mobile Gerdte wie Smartphones, Tablets, etc.
bieten heute eine enorme Vielfalt an Techno-
logie in einem erstaunlich kleinen Paket. Die
integrierten Baugruppen miissen daher auf
kleinstem Raum miteinander verbunden wer-
den, was eine extreme Miniaturisierung der
Steckverbinder erfordert.

Die Datenraten der Mobilfunkstandards wach-
sen permanent. Demgegeniiber sinkt der
Lebenszyklus der Endgerate und ihrer Kompo-
nenten, der derzeit etwa bei 1,5 Jahren liegt —
damit werden die umweltgerechte Entsorgung
und das Recycling wichtiger.

Die Vielfalt der Komponenten wie z. B. Tasta-
tur, Touchscreen, Akku, SIM-Karte, Speicher-
karten, Antennen, Ladeanschluss, Leiterplat-
ten, usw. erfordern individuelles Design und
prazise Technologie.

Abb. 76: Verschiedene Steckverbinder im Smartphone —
Quelle: Olexandr Fotolia

Fiir den Steckverbinder heiBt dieses z. B. Bau-
hohen kleiner ein mm, Raster kleiner 0,3 mm
bei gleichzeitiger hochster Zuverlassigkeit.
Externe Schnittstellen (z. B. Batterie, Lade-
anschluss, Speicherkartenaufnahme) miissen
hohe Steckzyklen garantieren.

Typische Applikationen fiir diese Gerate sind:
* Foliensteckverbinder,

» Board-to-Board-Stecker,

 Batteriestecker,

» Antennenstecker,

Micro-USB-Buchse,

* Memory- und SIM-Karten Sockel,

» Kamera-Sockel,

« Audiobuchse.

Abb. 77: Mikrosteckverbinder fiir Smartphone-Lautsprecher
mehrfach vergroBert — Quelle: Lumberg



5.2.3. Netzwerktechnik (LAN),
Infrastruktur (Biiro, Industrie)

In lokalen Netzen werden die Steckverbinder
durch die Normen fiir die strukturierte Gebdu-
deverkabelung festgelegt. Hier konnen sowohl
Rechtecksteckverbinder (R]45) als auch LWL-
Steckverbinder zum Einsatz kommen. Die
Steckverbinder werden zu Anschlussdosen und
Verteilfeldern (Patchpanel) integriert. Obwohl
das Steckgesicht weltweit standardisiert ist,
sind die Gegebenheiten fiir den Verbau im
Gebdude national sehr unterschiedlich. Des-
halb werden viele Varianten dieser Produkte
benotigt.

Abb. 78: Datensteckverbinder mit Schutzgehdusen zum Anschluss
von Kupfer-und Lichtwellenleitern — Quelle: Phoenix Contact

Abb. 79: NetzanschluBdose und feldkonfektionierbarer R]45
Steckverbinder — Quelle: Metz Connect

In Bereichen in denen besonders robuste Steck-
verbinder benétigt werden (z. B. Fertigungs-
hallen, Maschinen) werden die urspriinglich
fiir eine Biiroumgebung entwickelten R]45-
Steckverbinder mit zusatzlichen Schutzge-
hdusen versehen, um sie gegen mechanische
Einfliisse oder das Eindringen von Staub und
Feuchtigkeit zu schiitzen. Alternativ werden
Rundsteckverbinder vom Typ M12 eingesetzt,
die fiir eine raue Industrieumgebung entwi-
ckelt wurden und fiir Ubertragungsraten von
bis zu zehn Gbit/s geeignet sind.

5.2.4. Weitverkehrsnetz (WAN)

Wahrend sich LAN-Netzwerke auf R&aume,
Gebdude oder Geldnde begrenzen, erstrecken
sich WAN-Netzwerke meist {iber groBe Entfer-
nungen (Lander, Kontinente) und kénnen in
der Regel eine unbegrenzte Anzahl an Rech-
nern anschlieBen. Einige WANSs sind Eigentum
groBer Unternehmen und Staaten. Sehr hdu-
fig werden sie von Internet- oder Telekommu-
nikationsanbietern betrieben.

Ahnlich wie bei anderen Netzwerken miissen
entsprechende Komponenten, wie Router,
Gateways und Switches, durch Steckverbinder
miteinander verbunden werden. Entsprechend
vielfaltig ist der Einsatz von Steckverbindern,
wie z. B. I/0, Riickwandbusse (Backplane), RF,
R]45, Lichtleitertechnik, Antennenanschluss-
technik.

Abb. 80: Genormte koaxiale Steckverbinder Bauform 7-16 zum
Anschluss von hochflexiblen Wellmantelkabel fiir Mobilfunkan-
wendungen — Quelle: Spinner

Abb. 81: Backplane-Steckverbinder fiir hohe Datenraten —
Quelle: Molex
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5.3. Konsumelektronik

Ein Schliisselsegment im Konsumgiitermarkt
sind Hausgerate, die im allgemeinen Sprach-
gebrauch als ,WeiBe Ware" bezeichnet wer-
den. Dazu gehdren Waschmaschinen, Trockner,
Kiihl-, Gefrierschranke, Geschirrspiilmaschi-
nen, Herde und Mikrowellen sowie Kleinge-
rate zu denen u. a. Kaffeemaschinen, Toaster,
Mixer, Staubsauger und Rasierer zdhlen.

Abb. 82: Bedienelement einer Waschmaschine mit konfektionier-
tem Kabelbaum — Quelle: Lumberg

Das Segment der ,Roten Ware” bezeichnet
Produkte der Heizungsindustrie und umfasst
die Bandbreite vom klassischen Kessel iiber
Warmepumpen bis zur Kraft-Warme-Kopp-
lung.

Kennzeichnend fiir diese Branchen ist, dass
Geratelebensdauern von zehn Jahren und
mehr gefordert sind. In Europa haben sich
in beiden Segmenten RAST-Steckverbinder
durchgesetzt. Weitere Applikation sind u. a.
Flachsteckverbinder, Schraubklemmen, Flach-
bandkabelsteckverbinder und Foliensteckver-
binder. Der Trend zu kommunikationsfahigen
Geraten fiihrt zum steigenden Einsatz von
Datensteckverbindern.

Abb. 83: Solarsystemregelung mit farbcodierten RAST-Steckver-
bindern — Quelle: Lumberg

Das Segment der Unterhaltungselektronik,
die ,Braune Ware”, umfasst im wesentlichen
Audio-, TV-, Videogerate und Spielkonsolen.

Fiir die duBeren Gerateschnittstellen werden
ausschlieBlich genormte 1/0-Steckverbinder
wie z. B. HDMI, USB, R]45, D-SUB, Speicher-
und Smartcardsockel, Koax-, Cinch- und Klin-
kenstecker genutzt.

Fiir die interne Verdrahtung werden Board-to-
Board, Wire-to-Board und Flachbandsteckver-
binder in den verschiedensten Ausfiihrungs-
formen verwendet.

Abb. 84: Steckverbinder an einem Strahlungsheizkdrper und
Energieregler fiir Glaskeramik-Kochfeld — Quelle: Lumberg



5.4. Kfz-Elektronik

5.4.1. Pkw und Nutzfahrzeuge

Die Steckverbinder sind im Automobil ein
wichtiger Bestandteil des Bordnetzes und sind
in der Ausfihrungsform Wire-to-Wire oder
Wire-to-Board ausgelegt. Der Anschluss der
Leitung zum Kontakt ist fast ausschlieBlich in
einer Crimpkontaktierung ausgefiihrt.

Abb. 85: Vielfalt von elektrischer Verbindungstechnik in einem
transparenten Fahrzeug — Quelle: TE Connectivity

Steckverbinder fiir Anwendungen im Automo-
bil sind in vielfdltiger Auspragung vorhanden:
* nach Bauraum und Polzahl,

« in Signal- oder Hochstromauslegung,

« in federgestiitzter Verrastung oder als
Clean-Body-Kontakte fiir die Primar- sowie
Sekundarverriegelung,

« ungedichtet oder gedichtet mit Einzelader-
abdichtung oder Gruppendichtungen,

 mit Gehdusen fiir abgesicherte Steckpo-
sition (CPA), Bajonett- oder Push-pull-
Verriegelungen,

+ mit oder ohne EMV-Bestandigkeit (Elektro-
magnetische Vertraglichkeit),

« fiir Dateniibertragung.

Abb. 86: Steckerbinder fiir Airbag-Steuergerate —
Quelle: TE Connectivity

Am haufigsten angewendet werden Kontakt-

systeme in den Abmessungen fiir:

« Signal: mit 0,5 mm/0,63 mm/1,2 mm und
1,5 mm Messer/Kontakt-Breite,

* Hochstrom: mit 2,8 mm/4,8 mm/6,3 mm/
8 mm/9,5 mm/12 mm Messer/Kontakt-
Breite.

Abb. 87: Bordnetzsteuergerat mit Steckverbindern — Quelle: Lear

Der Automobil-Markt stellt bei niedrigsten
Kosten die hochsten Sicherheitsanforderun-
gen. Um Gewicht und Bauraum einzusparen,
wird versucht, die Steckverbinder immer kom-
pakter auszulegen. Damit steigt die Kontakt-
dichte, die bei einzelnen Systemen schon die
Anzahl von 300 Kontakten iiberschritten hat.
Mit dem Ziel, mdglichst klein aufzubauen,
sind die heutigen Kontaktfamilien unter Ver-
wendung von hochleistungsfahigen Legierun-
gen (z. B. CuNiSi) gegeniiber den bisherigen
Systemen wesentlich stromtragfahiger. Minia-
turisierte Systeme erfordern heute Gruppen-
dichtungen anstelle von Einzeladerabdicht-
ungen.

Im Pkw werden {iblicherweise Steckverbinder
in rechteckigen Kontaktanordnungen einge-
setzt, die teils modular aufgebaut sind. Im
Nutzfahrzeugbereich werden nicht so hohe
Anforderungen hinsichtlich Bauraum und
Masse gestellt, so dass in diesem Applika-
tionsfeld sehr viele Rundsteckverbinder-Sys-
teme verwendet werden. Die vorgesehenen
Laufleistungen im Lkw-Bereich sind ein Viel-
faches hoher als im Pkw-Bereich, so dass die
Kontaktsysteme massiver ausgelegt sind.



Abb. 89: Automotive Kabelbaum — Quelle: Lear
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Abb. 88: RAST-Steckverbinder im Gangwahlhebel eines
Automatikgetriebes — Quelle: Lumberg

Die Steckhdufigkeit im Automobil ist eigent-
lich nur durch den Reparatur- oder Servicefall
definiert. Unter dieser Voraussetzung ist die
meist verwendete Kontaktoberflache Zinn und
fiir Leistungskontakte Silber.

Mit der Steigerung der elektrischen Funktio-
nalitdt, der Kommunikationsdichte und den
Sicherheitsanforderungen werden auch in
Zukunft immer mehr Kontakte im Automobil-
sektor verwendet und das bei zunehmender
Dezentralisierung der Bordnetzstruktur.

Der Trend der Gewichtseinsparung fiihrt dazu,
dass fiir die Leitungen alternative Materia-
lien wie z. B. Aluminium bzw. bei kleineren
Leiterquerschnitten harte Kupferlegierungen
(CuMg, CuAg) verwendet werden. Dazu miis-
sen Anschlusskontaktierungen angepasst und
optimiert werden.

Abb. 90: Automotive Kontakte, gedichtet — Quelle: Lear

5.4.2. E-Mobilitat, Elektrische Antriebe
und Hybride

Die Hersteller verfolgen verschiedene Kon-
zepte um elektrische Antriebe in die Fahr-
zeuge zu integrieren. Diese Antriebe konnen
zusdtzlich zum Verbrennungsmotor (Hybrid)
oder ausschlieBlich als E-Motor realisiert wer-
den.

Abb. 91: Ladesdulen und Steckverbinder sind das Bindeglied
zwischen Elektromobilitdt und Stromnetz — Quelle: Harting

Abb. 92: Trennschaltbox fiir Elektromobilitdt — Quelle: TE Connectivity

Mit dem jeweiligen Antriebskonzept werden
die Spannungs- und Stromklassen definiert.
Diese sind nicht standardisiert, unterscheiden
sich bei den OEMs und in den Modellklassen
der OEMs selbst. Damit sind die derzeitigen
Systeme in der Regel kundenspezifisch aufge-
baut.

Es werden runde und rechteckige Kontaktsys-
teme verwendet, die vorwiegend mit Schir-
mung ausgefiihrt sind.



Hybrid- und Elektrofahrzeuge sind gekenn-
zeichnet durch wesentlich hohere Tempe-
ratur- und Vibrationsbelastungen. Daraus
resultieren scharfere Anforderungen fiir das
Steckverbinder-Design, die Basismaterialien
und Kontaktoberflachen.

Derzeit gilt es in verschiedenen Regionen und
OEM-Arbeitskreisen Standards zu definieren.
Konkrete Festlegungen sind bisher nur verein-
zelt erfolgt, so dass weitestgehend jeder OEM
auf individuelle Losungen setzt. Weiterhin
unterscheiden sich regional die gesetzlichen
Rahmenbedingungen hinsichtlich der Sicher-
heitsanforderungen.

5.4.3. Ladesteckverbinder fiir Elektro-Kfz
und Plugin-Hybride

Eine einheitliche Ladeinfrastruktur ist fiir die
Elektromobilitdt entscheidend. Das zuver-
lassige Laden von Elektrofahrzeugen erfolgt
weltweit mit Hilfe von Steckverbindern, die
normativ vereinheitlicht sind. Auch wenn es
verschiedene regionale Ausprdgungen die-
ser Steckverbinder gibt, sind Steckverbinder
einer Norm untereinander kompatibel. Unter-
schieden wird zwischen den Standards Typ 1,
Typ 2 und GB/T.

Abb. 93: AC/DC-Ladestecker mit Combined
Charging System (CCS) — Quelle: Phoenix Contact

Der Typ 1 Steckverbinder folgt der Norm SAE
J1772 und wird im amerikanischen Markt aber
auch in Japan verwendet. In der Vergangen-
heit verbauten einige Kfz-Hersteller den Typ 1
Standard in Fahrzeugen fiir Europa. Mittler-
weile aber werden Fahrzeuge fiir den europa-
ischen Markt einheitlich mit dem Typ 2 nach
IEC 62196 ausgestattet. Der GB/T-Standard
wird im chinesischen Markt erfolgreich von
Fahrzeug- und Infrastrukturherstellern ange-
wendet.

Da sich die Fahrzeughersteller Europas ein-
heitlich am Typ 2 ausrichten, folgen auch
die Ladeinfrastrukturhersteller diesem Bei-
spiel. Sollten Pkws im europdischen Markt mit
einem Typ 1 Fahrzeug-Inlet (Ladebuchse) aus-
gestattet sein, stehen entsprechende Adapter-
ladekabel von Typ 1 auf Typ 2 zur Verfiigung.
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Typ 1/ USA

Wechsel-
strom .
(AC)

SAE 1771 7 IEC 62196-1

Gleich-
strom
({DC)

IEC 621961

Combined
AC/DC
Charging
System®

SAE 1771 1 |EC 62196-3

Typ 2/ Eurcpa

IEC 62191

IEC 62193

IEC 62196-3

Abb. 95: Ubersicht der internationalen Ladestecker-Standards — Quelle: Phoenix Contact

Fahrzeug- und infrastrukturseitig setzen die
meisten Hersteller auf das Combined Char-
ging System (CCS). Das CCS-Fahrzeug-Inlet
ermdglicht das Gleichstrom (DC)-Schnellla-
den eines Fahrzeugs in deutlich weniger als
einer halben Stunde. Vorhanden ist das CCS-
Fahrzeug-Inlet im Typ 1 und Typ 2 Standard.
Das Steckgesicht dieser Fahrzeug-Inlets ist so
konzipiert, dass sich sowohl ein Wechselstrom
(AC)-Ladestecker als auch ein DC-Ladestecker
in das Fahrzeug-Inlet desselben Standards ste-
cken lassen. Es kann damit also iiber Nacht an
der Steckdose zu Hause, an Wandanschlussdo-
sen (Wallboxen), AC- oder DC-Ladestationen
geladen werden. Das CCS-Fahrzeug-Inlet ist
die ideale Ladeschnittstelle fiir das Elektro-
fahrzeug-Laden in jeder Alltagssituation.

GBIT / China

GET Part 2

GBIT Part 3NEC 62 186-3



6. Begriffe der Steckverbindertechnik

Adaptersteckverbinder

Festes oder freies Bauelement (= Befestigung),
das elektrische Verbindungen zwischen zwei
oder mehreren Steckverbindern gestattet, die
nicht direkt mechanisch zusammengesteckt
werden konnen.

Ader

Leiter mit einer =lsolierung einschlieBlich
etwa vorhandener Leitschichten. = Kabel oder
=Leitungen konnen eine oder mehrere Adern
haben.

Anschluss

 Permanente Verbindung,

« Teil eines Kontaktelements, eines
Anschlussstiicks oder eines Kabelschuhs, an
dem ein Leiter angeschlossen wird.

Anschlussbereich/-punkt

Bereich/Stelle des anschlieBbaren Leiterquer-
schnitts an das Kontaktelement,
=KontaktgroBe

Anschlusshiilse
Bereich eines Kabelschuhs oder eines Kabel-
verbinders, der den Leiter aufnimmt.

Anschlussstiick
Teil eines Bauelements, das erneute Verbin-
dungen ermdglicht.

Anschlusstechnik

Verfahren zum Anschluss der Leitungen an
die Bauelemente, z. B. l6tfreie Verbindungen
nach 1IEC 60352 bzw. DIN EN 60352: Crimp-,
Wickel-, Einpress-, Schneid-, Federklemm-
und Durchdringverbindung oder Schraub-
und Lotverbindung, sowie Verschmelzen oder
Kleben bei LWL-Steckverbindern.

Arbeitsspannung

Hochster Effektivwert der Wechselspannung
oder Gleichspannung an einer Isolierung, der
dann auftreten kann, wenn das Betriebsmittel
mit der Bemessungsspannung gespeist wird.

Bajonettverriegelung

Bei dieser Technik werden die beiden Stecker-
teile mittels eines drehbaren Bajonett-Rings
miteinander verrastet (z. B. BNC-Steckverbin-
der).

=Kupplungsarten

Bauart

Steckverbinder innerhalb einer besonde-
ren Unterfamilie, z. B. Steckverbinder fiir
gedruckte Schaltungen.

Bauform

Ein bestimmter Steckverbinder innerhalb
einer Bauart, z. B. rechteckig mit Montage-
flansch.

Bauweise

Mechanische Struktur fiir den Einbau und die
Befestigung elektronischer und elektrisch-
mechanischer Systeme.

Befestigung

Unterschieden werden:

« feste Steckverbinder zur Befestigung an
einer starren Flache, z. B. Gestell, Ein-
schub, Wand, Platte, Gerat,

schwimmend befestigte Steckverbinder,
d. h. feste Steckverbinder, deren Befes-
tigung eine Bewegung gestattet, um das
Zusammenfiihren mit einem zugehdrigen
Gegensteckverbinder zu erleichtern,

freie Steckverbinder zur Befestigung an
freien Enden von beweglichen Leitungen
oder =Kabeln,

freie Kupplungssteckverbinder bei Verbin-
dungen zwischen Kabeln oder Leitungen
untereinander.
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BemessungsgroBen, elektrische
Unterschieden werden:
Bemessungsspannung: Wert einer Span-
nung, der vom Hersteller fiir ein Bauteil
angegeben wird und auf den sich die
Betriebs- und Leistungsmerkmale bezie-
hen.

BemessungsstoBspannung: Festgelegter
Wert einer Steh-StoBspannung, der vom
Hersteller fiir Betriebsmittel angegeben
wird und der das festgelegte Stehvermo-
gen seiner zugehorigen Isolierung angibt.
(Grundlage zur Ermittlung der Luftstre-
cken)

Bemessungsstrom: Der Strom, den ein
Steckverbinder oder eine Steckvorrichtung
gleichzeitig durch alle Kontakte dauerhaft
(nicht intermittierend) fiihren kann, ohne
dass dabei die obere = Grenztemperatur
tiberschritten wird.

Priifspannung: Spannung, der ein Steck-
verbinder oder eine Steckvorrichtung bei
vorgegebenen Bedingungen ohne Durch-
oder Uberschlag widersteht.
Schaltleistung: Leistung, welche die

= Steckvorrichtung unter festgelegten
Bedingungen einschalten und unterbre-
chen kann.

Betriebsspannung

Spannung, die im Dauerbetrieb zwischen
bestimmten Anschliissen oder nach Masse
auftreten darf.

Betriebstemperaturbereich

Der zwischen der unteren und oberen Grenz-
temperatur liegende Bereich, der vom Anwen-
der genutzt werden kann.

Bezugsspannung
= Bemessungsspannung

Biigelverriegelung
Verriegelung eines Steckverbinderpaars durch
einen als Biigel ausgestalteten Hebel.

Clean-Body-Kontakt
Kontakt ohne Rasthaken, der iiber das Gehause
verriegelt wird.

Click-in-Anschlusstechnik

Verbindung durch einfaches Einstecken und
Verrasten.

= Push-in-Anschlusstechnik

Codierung (Orientierung)

Soll Vertauschbarkeit verhindern, z. B. durch

« mechanische Konstruktionen (z. B. Polari-
sation),

« optische Kennzeichnung (z. B. Farbge-
bung).

Crimpbacken

Teil eines Crimpwerkzeugs, der den = Crimp-
bereich verformt und iiblicherweise den Crimp-
amboss, den Crimpstempel und das Positio-
nierstiick beinhaltet.

Crimpbereich

Teil einer Crimphiilse, in dem die Crimpverbin-
dung durch Druckverformung oder Druckum-
formung der Hiilse um den Leiter herum erzielt
wurde.

Crimpen

Verfahren zur Herstellung einer guten elekt-
rischen und mechanischen Verbindung durch
das bleibende Verformen einer Hiilse um einen
elektrischen Leiter.

Crimphiilse

Anschlusshiilse, die einen oder mehrere Leiter
aufnehmen kann und durch Anwendung eines
Crimpwerkzeugs gecrimpt werden kann.

Crimphiilse, offene
Eine = Crimphiilse, die vor dem Crimpen offen
ist.

Crimphiilse, geschlossene
Eine =Crimphiilse, die vor dem Crimpen
geschlossen ist.

Crimphiilse, vorisolierte

Eine =Crimphiilse mit einer dauerhaften
AuBenisolierung. Der Crimpvorgang erfolgt
durch die Isolierung hindurch.

Crimpkontakt
Kontakt mit einer Anschlusshiilse, die zum
Crimpen geeignet ist.



Crimpverbindung

Eine durch Crimpen hergestellte lotfreie Ver-
bindung. Mit Hilfe eines Crimpwerkzeugs wird
der Anschlussbereich des Kontaktteils verformt
und damit eine feste, gasdichte Verbindung
mit dem Leiter hergestellt. Crimpen eignet
sich fiir ein- oder mehrdrahtige bis feinst-
dréhtige Leiter (Litzen). Die Crimpverbindung
kann durch Handcrimpwerkzeuge oder auf
halb- oder vollautomatischen Crimpmaschi-
nen hergestellt werden. Das Abisolieren der
Leitungen und das Crimpen der Kontaktteile
lasst sich maschinell in einem Arbeitsgang
durchfiihren.

(Anforderungen und Priifungen nach DIN EN
60352)

Dampfung bei Lichtwellenleitern (LWL)

Die Dampfung bei einer bestimmten Wel-
lenldnge ist die Verminderung der optischen
Signalleistung (Lichtleistung) zwischen zwei
Abschnitten einesLWL. Ihre Hauptursachensind
Streuung sowie Lichtverluste in = Steckern und
=SpleiBen (=>Einfligungsdampfung, =>Kopp-
lungsverluste). Der Dampfungskoeffizient oder
die Dampfung -A- wird in dB/km angegeben.

Derating-Kurve (Strombelastbarkeits-
kurve)

Die Darstellung der Strombelastbarkeit eines
Bauelements in Abhangigkeit von der Umge-
bungstemperatur mittels einer Kurve. Aus der
Derating-Kurve kann abgelesen werden, wel-
che Strome dauernd bei einer entsprechenden
Umgebungstemperatur iiber alle Kontakte
gleichzeitig flieBen diirfen, ohne dass die
obere Grenztemperatur iiberschritten wird.
(Priifung nach DIN EN 60512-5-2)

Dichtungen

Dichtungen sollen das Eindringen von Feuch-
tigkeit und Verunreinigungen verhindern.
Nach DIN 47 299 Teil 1 werden unterschieden:
+ Ldngsdichtung/Barrierendichtung:
Dichtung innerhalb eines Steckverbinders,
die den Durchgang von Gasen oder Feuch-
tigkeit zwischen Gehduse und Isolierkdrper
sowie zwischen Isolierkorper und den
Kontakten verhindert.

Querdichtung: Dichtung an der Steck-
stelle bzw. des gesamten Stecksystems, die
das Eindringen von Gasen oder Feuchtig-
keit in die Steckverbindung an beliebiger
Stelle bei gekuppelter Verbindung verhin-
dert.

« Einbaudichtung: Dichtung, die den
Durchgang von Gasen oder Feuchtigkeit
durch den Spalt zwischen der Montageboh-
rung im Chassis und dem Korper des festen
Steckverbinders verhindert.

Hermetische Dichtung: Lings- und/oder
Einbaudichtung, die den Test Qk nach DIN
40 046 Teil 15 erfiillt.

Direktes Stecken

Bei = Leiterplattensteckverbindern: Ein Steck-
verbinder fiir direktes Stecken ist ein Steck-
verbinder, der auf eine Leiterplatte gesteckt
wird, wobei die Kontakte des Steckverbinders
direkt mit den gedruckten Randkontakten der
Leiterplatte kontaktieren.

=Indirektes Stecken

Drehverriegelung

Vorrichtung zur mechanischen Kopplung
durch Verdrehen zweier Steckverbinder nach
axialem Stecken.

Durchdringverbindung

Lotfreie Verbindung, auch Piercing Connec-
tion genannt, bei der geeignete Kontaktie-
rungselemente (z. B. Lanzen, Spitzen und
scharfe Kanten) die Leiterisolierung durch-
dringen und den Kontakt zum Leiter herstel-
len. Voraussetzung fiir diese Anschlusstechnik
ist die prazise Lage der Einzelleitungen. Bei
dieser Anschlussart konnen alle Anschliisse
des Steckverbinders in einem Arbeitsgang
kontaktiert werden.

(Anforderungen und Priifungen nach DIN EN
60352-6)
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Durchgangswiderstand

Der elektrische Widerstand eines gesteckten
Kontaktpaares unter festgelegten Bedingun-
gen.

(Priifungen nach DIN EN 60512-2-1, -2-2,
-2-3, Priifung 2a, 2b und 2¢)

Dynamische Beanspruchung
Oberbegriff fiir Beanspruchungen wie Schwin-
gen, Beschleunigen, StoB3, Schock und Prellen.

Einfiigungsdampfung

Die Dampfung bei =Lichtwellenleiter, die
durch Einfiigen eines optischen Bauelements
z. B. eines =Steckers oder eines = Kopplers,
in ein optisches Ubertragungssystem verur-
sacht wird. Bei Verbindung identischer LWL
ist sie die durch Fehljustierung = Fresnelsche
Reflexionsverluste, Schmutz, usw. hervorgeru-
fene Dampfung. Bei Verbindung unterschied-
licher LWL ist sie die durch unterschiedliche
optische Parameter bei sonst idealer Verbin-
dung hervorgerufene Dampfung. Sie ist im
Allgemeinen richtungsabhangig.

Einpressstift

Anschluss mit einem speziell geformten
Bereich, der dafiir geeignet ist, eine lotfreie
Einpressverbindung herzustellen. Man unter-
scheidet bei Einpressstiften:

Massive Stifte: Diese sind im Einpress-
bereich massiv ausgebildet. Die fiir die
Einpressverbindung notwendigen Krafte
werden durch die Verformung der Leiter-
plattenbohrung aufgebracht, in die der
massive Einpressstift eingepresst wird.
Elastische Stifte: Diese sind im Einpress-
bereich elastisch ausgebildet. Die fiir die
Einpressverbindung notwendigen Krafte
werden durch die Verformung des elasti-
schen Einpressstifts aufgebracht.

°

Einpressverbindung

Eine lotfreie elektrische Verbindung, die
durch Einpressen eines elastisch verformba-
ren oder massiven (starren) Einpressstifts in
das metallisierte Loch einer Leiterplatte her-
gestellt wird. Die elastischen Einpressstifte
passen sich dem spezifischen Lochdurchmes-
serbereich optimal an und minimieren die
mechanische Belastung der Leiterplatte.
(Anforderungen und Priifungen nach DIN EN
60352-5)

Einschub
Mechanische Struktur zur Aufnahme von elek-
trischen und elektronischen Baugruppen.

Einschubsteckverbinder

Steckverbinder zum elektrischen Verbinden
von Gestellen (Rack) und Gerdten mit ihren
Einschiiben oder dhnlichen Einheiten. Diese
sind normalerweise mit Fiihrungen zum
Sicherstellen korrekten Steckens versehen.

Elektrische Kennwerte

Oberbegriff fiir elektrische Kennwerte wie
z. B. ®Bemessungsspannung, = Durchgangs-
widerstand, = Uberspannungskategorie, etc.

Elektro-optischer Wandler
=Sender =Empfanger, optischer

Elektromagnetische Einfliisse

Bei Steckverbindern werden unerwiinschte
elektromagnetische Einfliisse auf die zu ver-
bindenden Leitungen bzw. auf die Umgebung
durch = Abschirmung verhindert. In der Regel
ist bei ihnen eine Vorrichtung zur Befestigung
und Kontaktierung des Leitungsschirms am
Leitungsausgang vorgesehen.

Empfanger, optischer

Baugruppe zum Umwandeln optischer Signale
in elektrische. Sie besteht aus einer Fotodi-
ode mit =Anschlussfaser und = Stecker sowie
aus einem rauscharmen Verstarker und elek-
tronischen Schaltungen zur Signalaufberei-
tung. Die Hauptbestandteile des Empfangers
werden meist, soweit moglich, zu einer kom-
pakten Untereinheit, dem Empfangsmodul,
zusammengefasst.



Federklemmverbindung

Lotfreie elektrische Verbindung, die durch
Klemmen eines einzelnen abisiolierten Lei-
ters mittels Federklemmanschluss hergestellt
ist. Ein Losen der Verbindung ist nur durch
Entlastung der Feder moglich. Mehrere Feder-
klemmverbindungen konnen in einem isolier-
ten Trager miteinander kombiniert werden.
(Anforderungen und Priifungen nach DIN EN
60352-7)

Federkontakt

Elastisches Kontaktelement eines Steckver-
binders, z. B. einer Federleiste, im Gegensatz
zum starren = Messerkontakt, z. B. in einer
Messerleiste, welches durch seine Federeigen-
schaft eine Kraft auf ein Gegenstiick ausiiben
kann.

Federleiste
Steckverbinder mit = Federkontakten in linea-
rer Anordnung.

Feldkonfektionierbar
Steckverbinder der ,vor Ort” an ein Kabel
angeschlossen werden kann.

Feuchte Wirme
Genormte Priifungen bei Temperatur- und
Feuchtebeanspruchung.

Filter-Steckverbinder

Steckverbinder mit integrierter Dampfung von
Storspannungen in bestimmten Frequenzbe-
reichen.

Flachleitungs-Steckverbinder
Steckverbinder die mittels =Schneidklemm-
oder = Piercing-Technik an Flachbandleitun-
gen angeschlossen werden konnen.

Freischaltung

Mechanische oder schaltungstechnische MaB-
nahme, die elektrisch spannungsfreies Ste-
cken und Trennen zwangslaufig bewirkt.

Fresnel-Verluste
Verluste aufgrund der Reflexion (=>Refle-
xionsfaktor) an optischen Grenzflachen.

Gabel-Kontakt

=Federkontakt, dhnlich einer Stimmgabel
geformt. Die beiden Kontaktschenkel iiben
die Kontaktkraft in entgegengesetzter Rich-
tung aus.

Gedruckte Schaltung
=Leiterplatte

Gehause und Zubehor

Das Gehduse dient dem mechanischen Schutz
aller Komponenten eines Steckverbinders und
der Sicherheit gegen die Beriihrung elektri-
scher Teile. Es kann aus Kunststoff oder Metall
(mit Kontakttrager zur Isolierung) bestehen.
Weitere Funktionen des Gehduses und seiner
Zubehorteile konnen sein:

* Verriegelung

* Polarisation

* Codierung

« elektrische Abschirmung

* Dichtung

« Zugentlastung

Die elektrischen Kontaktelemente der Steck-
verbinder bieten fiir die Leitungsbefestigung
anwendungsorientierte  Anschlussarten an.
Unterschieden werden Lotverbindungen und
lotfreie Verbindungen nach IEC 60352 DIN EN
60352.

Gehdusedichtung
=Dichtungen

Grenztemperaturen

Untere und obere Temperaturen, die nicht
zu einer Schadigung der Werkstoffe fiihren.
Dazwischen liegt der = Betriebstemperatur-
bereich.

« Untere Grenztemperatur: Die tiefste
zulassige Temperatur, bei der ein Steckver-
binder oder eine = Steckvorrichtung noch
betrieben werden darf.

* Obere Grenztemperatur: Die hochste
zulassige Temperatur, bei der ein Steck-
verbinder oder eine Steckvorrichtung noch
betrieben werden darf. Sie ist gleich der
Summe aus Eigenerwarmung (einschl.
Kontakterwdarmung) und Umgebungstem-
peratur.
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Hebelverriegelung
Fixierung des Betatigungshebels im gesteck-
ten Zustand.

Hermaphroditischer Kontakt
= Zwitterkontakt

Hybridsteckverbinder

Einsatz unterschiedlicher Kontaktarten bzw.
-systeme in einem Gehause.

= Modulsteckverbinder

IDC-Technik
(Insulation Displacement Connection)
=Schneidklemmverbindung

Indirektes Stecken
Verbindung von Leiterplatten oder Leitungen
liber Stift- und Buchsenkontakte.

Industrie-Atmosphire

Die durch industrielle Abgase (Schwefelver-
bindungen, Chlorverbindungen, Stickstoff-
verbindungen, u.v.a.) angereicherte Atmo-
sphare.

= Klimafestigkeit

(Priifverfahren nach DIN EN 60512-6-7, Prii-
fung 11)

Interface
= Schnittstelle

Invertierte Steckverbindung

=Indirekte Steckverbindung, bei der die
=Federleiste nicht an der spannungsfiihren-
den Seite (Verdrahtungsseite), sondern auf
der nicht spannungsfiihrenden Seite (Leiter-
plattenseite) montiert wird.

1’0
Input/Output

IP-Code (Ingress Protection)

Schutzgrad eines Gehduses gegen Eindringen
von duBeren Medien wie Staub und/oder Was-
ser.

Isolationsgruppe

Veraltet nicht mehr verwenden, siehe
= Uberspannungskategorie und = Verschmut-
zungsgrad.

Isolationskoordination

Wechselseitige Zuordnung der KenngroBen
der Isolation von elektrischen Betriebsmitteln
unter Beriicksichtigung der erwarteten Mikro-
Umgebungsbedingungen und anderer maB-
gebender Beanspruchungen.

Isolationswiderstand

Widerstand der =lsolierung zwischen zwei
leitfahigen Teilen. Isoliervermdgen eines Werk-
stoffs, der zwei benachbarte Kontakte oder
einen Kontakt gegen Masse maglichst hochoh-
mig trennt.

(Mess- und Priifverfahren nach DIN EN 60512-
2-3-1, Priifung 3a)

Isolierkorper
Teil eines Steckverbinders, meist identisch mit
dem Kontakttrager.

Isolierstoffgruppe

Einteilung von Isolierstoffen entsprechend
ihren CTI-Werten (Vergleichszahlen der Kriech-
wegbildung). Es werden die Isolierstoffgrup-
pen |, 11, llla und lllb verwendet.

Isolierung

Nichtleitende Zwischenlage und/oder Abde-
ckung zur Trennung und zum Schutz gegen
Beriihren spannungsfiihrender Teile.

Isolierwerkstoffe

Bei Steckverbindern werden nur Kunststoffe
als Isolierung verwendet. Die Wahl des Werk-
stoffs hangt von den geforderten thermischen
und mechanischen Eigenschaften ab. Sowohl
thermoplastische als auch duroplastische
Werkstoffe haben sich fiir Steckverbinder als
geeignet erwiesen.



Kabel

Ein Kabel ist im Gegensatz zu einer = Leitung
fiir feste Verlegung geeignet. Kabel diirfen in
Innenrdumen, im Freien, im Erdreich und in
Wasser verlegt werden. Entsprechend ihrem
bestimmungsgemaBen Einsatz, z. B. zur Ver-
legung in der Erde oder in rauer Industrieum-
gebung, besitzen Kabel dickere Isolier- und
Mantelwande und qualitativ hochwertigere
Isolier- und Mantelwerkstoffe. Kabel haben
immer einen Mantel aus Kunststoff oder
Gummi oder einen zusatzlichen Metallmantel.

Kennwerte
Werte nach denen das Bauteil bemessen wird.

Klemmverbindung
Lotfreie Verbindung durch Anpressen einer
abisolierten Leitung in eine Klemme.

Klimatische Kennwerte

Oberbegriff fiir klimatische Kennwerte wie z. B.
fiir hohe und tiefe Temperaturen, Tropenklima,
TermitenfraB, hohe Luftfeuchtigkeit (= Feuchte
Warme), geringer Luftdruck, atmosphérische
Einfllisse (= Industrie-Atmosphére). In DIN EN
60068 und DIN EN 60512 sind klimatische
Bedingungen fiir Tests beschrieben und klas-
sifiziert.

Koaxiale Steckverbinder

Nach DIN 47299 ist ein koaxialer Steckverbin-
der ein Steckverbinder fiir koaxiale Leitungen
bzw. fiir Rohrleitungen mit einem Innenlei-
ter und einem koaxialen AuBenleiter. Koaxi-
ale Steckverbinder bestehen aus den Teilen
= Kuppler und Steckverbinder.

Kompatible Steckverbinder

Zwei Steckverbinder sind kompatibel, wenn
sie mechanisch austauschbar und zusammen-
steckbar sind und den gleichen technischen
Anforderungen entsprechen.

Kontakt, elektrischer

Nach VDE 0660 ist es der Zustand, der durch
die stromfiihrungsfahige Beriihrung zweier
Kontaktteile an deren = Kontaktflachen ent-
steht.

Kontakt, federnder

= Kontaktelement, das durch seine Federei-
genschaft eine Kraft auf ein Gegenstiick aus-
tiben kann.

Kontakt, geschlitzter

Langsgeschlitztes, federndes  =Kontakt-
element, dessen zwei Schenkel unabhdngig
voneinander in der gleichen Richtung auf
einen gemeinsamen Gegenkontakt driicken.

Kontakt, mannlicher

= Kontaktelement, das an seiner AuBenfla-
che Kontakte machen soll und das von einem
passenden weiblichen Kontakt aufgenommen
werden kann.

Kontakt, weiblicher

=>Kontaktelement, das an seiner Innenflache
Kontakt machen soll und das einen passenden
mannlichen Kontakt aufnehmen kann.

Kontaktanordnung
Anzahl, Abstande und Aufteilung von Kontak-
ten in einem Steckverbinder oder Bauelement.

Kontaktausfiihrung

Nach der konstruktiven Form unterscheidet
man Stift-, Messer-, Feder-, Buchsen-, Gabel-,
Tulpen-, Zwitterkontakte (=hermaphrodite
Kontakte), usw.

Kontaktbereich

Minimaler bis maximaler Abstand zwischen
den Bezugsebenen eines Steckverbinderpaa-
res, in dem die festgelegten Kennwerte ein-
gehalten werden (Kontaktiiberdeckung unter
Beriicksichtigung des moglichen Lageversat-
zes der Kontaktelemente zueinander).

Kontaktdichte

Haufigkeit der Kontakte in einem = Steck-
gesicht.

=Kontaktanordnung
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Kontaktelement (Kontakt)

Ein elektrisch leitendes Teil in einem Bauele-
ment, mit dem (iber ein Gegenstiick eine elek-
trische Verbindung (=elektrischer Kontakt)
erzielt wird. Die elektrisch leitende Funktion
eines Steckverbinders iibernehmen die Kon-
taktelemente. Sie bestehen aus Steckbereich
und Anschlussbereich. Der Anschlussbereich
kann fest oder losbar sein. Feste Verbindun-
gen sind z. B. Loten, Crimpen, Schneidklemm-
technik, Wickeltechnik und Einpresstechnik.
Losbare Verbindungen sind Schraubanschluss-
und Federklemmverbindung.

Kontaktflache

Physikalisch wirksame Flache fiir den Fluss
eines elektrischen Stroms zwischen zwei
=>Kontaktelementen, zwei elektrischen Lei-
tern oder einem Leiter und einem Kontakt.

KontaktgroBe

Kennzeichnung zur Differenzierung der Kon-
takte nach folgenden Systemen:
 Kennzeichnungssystem: Kennzeichnung
des Kontaktes nach der maximal anschlieB3-
baren LeitergrBe (AWG — American Wire
Gauge)

Strombelastbarkeitssystem: Kennzeich-
nung des Kontaktes nach seiner maximalen
Strombelastbarkeit = Nennstrom
Querschnittssystem: Kennzeichnung des
Kontaktes nach dem maximal anschlieBba-
ren Leiterquerschnitt = Leiterwiderstand

Kontakthalterung

Vorrichtung am Kontakt oder im Isolierkdrper
fir die Befestigung der Kontakte im lIsolier-
korper.

Kontaktkraft

Senkrecht auf die = Kontaktflache wirkende
Kraft (Normalkraft), die den Kontaktdruck
erzeugt.

Kontaktweg
Strecke, die ein Kontakt beim Stecken oder
Ziehen auf der Oberfldche seines Gegenkon-
takts gleitet.

Kontaktmaterial

Die Wahl des Kontaktmaterials — meist Kup-
fer oder Kupferlegierungen — hangt von den
gewiinschten Eigenschaften des Steckverbin-
ders ab.

Hierbei  spielen  Durchgangswiderstand,
Steck- und Ziehkrafte eine maBgebliche Rolle.
Neben Steckhaufigkeit und Umwelteinfliissen
bestimmen diese auch die Art der Oberfla-
cheniiberziige Nickel, Zinn, Gold, Silber, Pal-
ladium. Sie werden galvanisch oder walztech-
nisch aufgebracht.

= Kontaktoberflachen

Kontaktoberflichen

Um einen moglichst kleinen =Kontakt-
widerstand zu erzielen, muss der =Enge-
widerstand durch madglichst gleichmaBig
eingeebnete Kontaktflachen und der = Fremd-
schichtwiderstand durch Oberflacheniiber-
ziige aus Edelmetall oder Zinn niedrig gehal-
ten werden.

Kontaktspiel
Vorgegebene freie Bewegung eines Kontakt-
elements in einem Bauelement.

Kontakttrager und Kontakthalterung
Der Kontakttrager nimmt die einzelnen Kon-
taktelemente auf. Gleichzeitig iibernimmt er
die Isolierfunktion. Der Kontakttrager kann
auch zugleich das Gehduse sein. Die Kontakt-
halterung halt das Kontaktelement fest.

Kontaktwiderstand

Elektrischer Widerstand zwischen den sich
beriihrenden Kontaktflachen im =Kontakt-
bereich. Er setzt sich aus dem =Engewider-
stand und dem =Fremdschichtwiderstand
zusammen.

Koplanaritat
Ebenheit der Anschlusspins eines SMT-Bauele-
ments zur Leiterplatte.

Koppelverluste (Kopplungsverluste)
=Dampfungs-Verluste, die an der Verbin-
dungsstelle zweier LWL auftreten.



Koppler

Passive optische Bauelemente zur Ubertra-
gung von Licht zwischen Lichtquelle und
=LWL oder zwischen mehreren LWL.

Kriechstrecken

Kiirzeste Entfernung entlang der Oberflache
eines Isolierstoffs zwischen zwei leitenden Tei-
len. Die unterschiedliche Kriechstromfestig-
keit der Isolierstoffe ist bei der Festlegung der
Kriechstrecken zu beachten.

Kriechstrom

Strom, der zwischen gegenseitig unter Span-
nung stehenden Metallteilen iiber die Ober-
flache eines Isolierstoffs flieBt.

Kupplungsarten

Zur Kupplung von Rundsteckverbindern gibt
es folgende Verriegelungstechniken:

= Bajonett-Verriegelung

= Dreh-Verriegelung

= Pull-off-Kupplung

= Push-pull-Kupplung
=Schraub-/Schnellverriegelung

Kupplungskraft

Kraft, die erforderlich ist, ein steckbares Bau-
element vollstandig zu stecken oder zu ziehen,
wobei der Einfluss einer Kupplung, Verriege-
lung oder ahnlichen Vorrichtungen einge-
schlossen ist.

Leiterplatte (auch ,gedruckte Schaltung”
oder PCB)

Der Begriff umfasst Leiterplatten mit Lei-
terbildern auf einer, auf beiden Seiten oder
Mehrlagen-Leiterplatten (Multilayer). Diese
Leiterplatten haben metallisierte Locher (Boh-
rungen) fiir axiale = Létverbindungen, fiir das
Einpressen massiver oder elastischer Stifte
(= Einpressstift, Einpressverbindung) oder
Verbindungsstellen (sogenannte Pads) fiir die
SMD-Technik.

Leiterplattensteckverbinder
Steckverbinder zur Montage auf einer Leiter-
platte oder zum Stecken auf eine Leiterplatte
(=>direktes Stecken). Der Steckverbinder fiir
Mutter-Tochter-Leiterplatten verbindet diese
Leiterplatten miteinander.

=indirektes Stecken

Leiterwiderstand

Elektrischer Widerstand eines Leiters, der
durch Lange, Querschnitt und = Leitwert des
Werkstoffes bestimmt ist.

Leitung

Leitungen konnen einen oder mehrere =
Adern umfassen, Isolierhiillen aufweisen, mit
Schirmen zur =Abschirmung ausgeriistet und
mit einem Mantel zum Schutz der Aufbauele-
mente versehen sein. Bei Leitungen, die an
Steckverbindern angeschlossen werden, han-
delt es sich im Wesentlichen um flexible Lei-
tungen, Flachleitungen, Schlauchleitungen,
geschirmte Leitungen und Koaxialleitungen.
Zur Abgrenzung siehe =Kabel, im allgemei-
nen Sprachgebrauch wird haufig Kabel statt
Leitung benutzt.

Leitungsausgang
Leitungsabgang eines Steckverbinders aus
dem =Gehduse. Der Leitungsausgang kann
gerade oder winkelig sein und =Zugent-
lastungsklemme, Dichtung und Schirm-
klemme enthalten.

Leitwert

Die = Kontaktmaterialien haben unterschied-
liche Fahigkeiten, den elektrischen Strom zu
leiten. Der Leitwert ist der Reziprokwert des
Widerstandes.

47



48

Lichtwellenleiter (LWL)

Dielektrischer Wellenleiter, dessen Kern aus
optisch transparentem Material geringer
=Dampfung (Quarzglas oder transparentem
Kunststoff) besteht und dessen Mantel eine
niedrigere Brechzahl als der Kern hat. Er dient
zur Ubertragung von Signalen mit Hilfe elek-
tromagnetischer Wellen im Bereich optischer
Frequenzen (Licht). Fiir den LWL wird auch der
Ausdruck ,,Glasfaser” (fiber, fibre) verwendet.
Er ist im Allgemeinen mit einer Beschichtung
(Faserhiille bzw. Coating) versehen. LWL kon-
nen verschiedene Modi (diskrete Lichtwellen-
formen bzw. Ausbreitungswege) haben.

Lotverbindungen
Die Lotverbindung ist eine bedingt losbare
Anschlusstechnik mittels Weichlot.

Luftstrecken
Kiirzeste Entfernung zwischen zwei leitenden
Teilen (nach DIN EN 60664, DIN VDE 0110)

LWL
Abkiirzung fiir = Lichtwellenleiter.

Mechanische Kennwerte

Oberbegriff fiir mechanische Kennwerte wie
Schutzart, Steck- und Ziehkraft, mechanische
Lebensdauer, Schwingbeanspruchung, etc.

Mechanische Lebensdauer

Anzahl der Steckzyklen, die noch nicht zum
Durchrieb der leitenden =Kontaktflachen
fiihrt und den =Kontaktwiderstand nicht
unzuldssig erhoht.

(Mess- und Priifverfahren nach DIN EN 60512-
9-1, Priifung 9a)

Messerkontakt

Nicht federndes = Kontaktelement mit recht-
eckigem Querschnitt und iiblicherweise abge-
schragter Steckkante bzw. Kontaktspitze.

Messerleiste
=fester Steckverbinder mit = Messerkontakten
in linearer Anordnung.

Mischleisten

Meist = Leiterplatten-Steckverbinder, die
unterschiedliche Kontaktarten enthalten, z. B.
elektrische Kontakte verschiedener Ausfiih-
rung oder Kontakte von =>koaxialen Steckver-
bindern und LWL-Steckverbindern.

Modulsteckverbinder

Integration von gleichartigen oder verschie-
denen Kontaktsystemen in ein gemeinsames
Gehduse.

= Hybridsteckverbinder

Monomodefaser (auch Einmodenfaser)
Lichtwellenleiter, in dem nur ein einziger
Modus, der sogenannte Grundmodus, aus-
breitungsfahig ist. Der Faserradius muss dazu
in der GroBe von zwei bis acht pm liegen. Die
Dampfungs-Verluste bei Monomodefasern
sind sehr gering.

Multimodefaser (auch Mehrmodenfaser)
=Lichtwellenleiter als Stufenfaser oder Gra-
dientenfaser, bei denen viele Moden aus-
breitungsfahig sind. Eine Stufenfaser ist ein
LWL mit einem Stufenprofil, das durch eine
konstante Brechzahl innerhalb des Kerns und
einem scharfen Abfall der Brechzahl an der
Grenzflache von Kern und Mantel charakteri-
siert ist. Die Gradientenfaser ist ein LWL mit
einem Gradientenprofil, das liber der Quer-
schnittsflache eines LWL stetig ist.

Nabel-Steckverbinder

Zum Anschluss eines Kabels an ein Fahrzeug
(Flugzeug), der vor oder wahrend des Starts
automatisch getrennt wird.

Nennspannung
Geeignet gerundeter Wert einer Spannung zur
Bezeichnung eines Bauelementes.

Nennstrom

Effektivwert des Stroms, der im Bereich der
Priifklasse unter Einschluss der Eigenerwar-
mung dauernd durch jede der gleichzeitig
bestehenden Verbindungen flieBen darf.

= Grenzstrom, = Grenztemperatur



NF-Steckverbinder

Nach Festlegung der International Electro-
technical Commission (IEC) sind Niederfre-
quenz-Steckverbinder fiir den Einsatz bei Fre-
quenzen unter vier MHz geeignet.

NichtwiederanschlieBbarer Steck-
verbinder

Steckverbinder, der so aufgebaut ist, dass
die flexible Leitung nicht vom Steckverbinder
getrennt werden kann, ohne dass sie fiir eine
Weiterverwendung unbrauchbar wird.

Null-Kraft-Steckverbinder

Steckverbinder, bei dem wahrend des Steck-
bzw. Ziehvorganges keine Steck- und Zieh-
krafte auftreten (Andruckverbinder).
=ZIF-Steckverbinder

Obere Grenztemperatur

Vom Hersteller festgelegte, maximal zuldssige
Temperatur, bei der ein Steckverbinder noch
betrieben werden darf. Sie schlieBt die Erwar-
mung der Kontakte durch den Strom und die
Umgebungstemperatur ein.

Opto-elektrische Wandler
=Empfanger, optischer

PCB
Abkiirzung fiir =Leiterplatte (engl. Printed
Curcuit Board)

Piercing-Verbindung (IPC)
= Durchdringverbindung

Pin-in-Paste
=Through-Hole-Reflow (THR)

Priifspannung

Spannung, der ein Steckverbinder oder eine
= Steckvorrichtung bei vorgegebenen Bedin-
gungen ohne Durchschlag oder Uberschlag
widersteht. Die Priifspannung liegt iiber der
=Nennspannung. Sie dient zum Nachweis des
Isoliervermdgens des Steckverbinders.

Pull-off-Kupplung

Bei dieser Verriegelungstechnik tragt das Ste-
ckergehduse einen Kupplungsring, der durch
axiale Bewegung den Stecker entriegelt.
=Kupplungsarten

Push-in

Variante der =Federklemmverbindung bei
der massive Leiter in Direktstecktechnik ohne
Werkzeug angeschlossen werden kdonnen.

Push-pull-Steckverbinder
Steckverbinder, der mit einer Push-pull-Kupp-
lung ausgestattet ist.

Push-pull-Kupplung

Ein selbsttatig verriegelnden Schnellver-
schluss, der {iberwiegend an Rundsteckver-
bindern zum Einsatz kommt. Verriegelt und
entriegelt wird die Push-pull-Kupplung durch
eine axiale Verschiebung des Kupplungsrings.

RastermaB

Das RastermaB nach DIN EN 40801 ist der
Abstand zweier benachbarter Rasterlinien,
auf denen Kontakte, Befestigungsbohrun-
gen, u.a. liegen. Ubliche RastermaBe sind
bei gedruckten Schaltungen 2,54 mm (0.1),
1,27 mm (0.05“) und 0,635 mm (0,025")
bzw. hartmetrische MaBe wie 2,5 mm, 2,00
mm, 1,25 mm, 0,635 mm und 0,5 mm.

Rastkontakte

= Kontaktelemente, die durch Einrasten von
Rastlanzen in die =Kontakthalterung bzw.
durch Einrasten von federnden Elementen
der Kontakthalterung hinter eine Rastschulter
des Kontaktelements im Kontakttrager fest-
gehalten werden. Sie kdnnen von vorn, d. h.
vom Steckgesicht, oder von hinten, also von
der Verdrahtungsseite aus, wieder entriegelt
werden.

RAST
Raster-Anschluss-Steck-Technik
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Rechteck-Steckverbinder
Quaderformiger Steckverbinder mit rechtecki-
gem Steckgesicht.

Reflexionsfaktor

Der Reflexionsfaktor ist der Quotient aus dem
Betrag der Spannung der riicklaufenden Welle
und dem Betrag der Spannung der hinlaufen-
den Welle bei Koaxialleitungen.

Rundsteckverbinder
Steckverbinder mit zylindrischer Form und
rundem Steckgesicht.

Schaltleistung

Wert des Stroms, den der =Steckverbinder
mit Schaltleistung (friiher: Steckvorrichtung)
unter festgelegten Bedingungen einschalten
und unterbrechen (trennen) kann.

Schirmdampfung

Differenz zwischen der Feldstarke im Lei-
tungsinneren und derjenigen auBerhalb des
Schirms.

Schirmklemme
=Zugentlastungsklemme zum Anschluss des
Schirmgeflechtes einer Leitung.

Schneidklemme

Anschlussstiick fiir die Aufnahme eines
Drahts zum Zweck der Herstellung einer
=Schneidklemmverbindung.

Schneidklemmverbindung (IDC)

Eine lotfreie elektrische Verbindung, die
durch Eindriicken einzelner Drahte in genau
ausgefiihrte Schlitze hergestellt wird, wobei
die Schlitzseiten die Isolierhiille verdrangen.

Schnittstelle (Interface)

Grenz und Ubergangsstelle zweier Systeme.
Sie miissen kompatibel, d.h. austauschbar
und in den Eigenschaften gleich sein. Schnitt-
stellen sind i. d. R. international genormt.

= Steckgesicht

Schnapp-/Rastverriegelung

Mechanische Verrastung einer oder mehre-
rer Laschen des Steckergehduses in entspre-
chende Aussparungen des Gegengehaduses.

Schnellverriegelung

Verriegelungsart, die eine schnelle, schrau-
benlose Verbindung ermdglichen (z. B.
= Bajonett, = Push-pull).

Schraubanschluss

Beim Schraubanschluss wird der abisolierte
Leiter mit einer Schraube am Kontaktteil des
Steckverbinders festgeklemmt. Diese Klemm-
schraube kann sowohl in der Langsachse (Axi-
alschraubklemme) des Leiters als auch quer
zum Leiter wirken und lasst sich einfach losen.

Schraubverriegelung
Nutzung von ein oder mehreren Schrauben
zur Fixierung von Steckverbindern.



Schutzisolierter Steckverbinder

(Klasse 1)

Steckverbinder bei dem der Schutz gegen
unbeabsichtigte Beriihrung (direktes Beriih-
ren) durch Anwendung der doppelten oder
verstarkten Isolierung sichergestellt wird.

INTERNATIONALE SCHUTZARTEN NACH
DIN EM 60529 (IEC 529/VDE 047 T1)

CODEBUCHSTAREN ERSTE KENNZIFFER
[

{Internationa Schats gegen feste Framdidnper)
Pratection)

EEMNNZIIFFER SCTHUTZIUMFANG

?:*%’?-',\_ Kein BerGhrungsschutz, kein Schutz gegen
ﬂ ‘\"5;_1; feste Fremdiorper

Schutr gegen gro@ilachige BerGhrung mit

1 = der Hand, Schute gegen Fremdkdrper mit
@ = 50 mm
2 A 4'( Schatz gegen BerGhrung mit den Fingern,

;f?- | Schutz gegen Fremdkérper mit 8 = 12 mm

5= Schute gegen BerGhrung mit Werkseug,
3 i Dedhten 0. & mit @ = 2.5 mem, Schitz
gegen Fremdkdaper mit @ 2.5 mm

q % wie 3, [edoth v > 1 mm
R0
5 W Schutr gegen Berdhrung, Schutz gegen
f;_ Staubablagerung im Inneren
Y

6B = ™ volistandiger Schutz gegen Berdhrung,
— Schutz gegen Eindringen von $taub

Darstellung in Anlehnang an DI WDE 470, DHN EN €0529, EC 519

Sender, optischer

Baugruppe zum Umwandeln elektrischer in
optische Signale. Sie besteht aus einer Sen-
dediode (Laser- oder Lumineszenzdiode) mit
Anschlussfaser, Stecker und Treiberverstarker,
sowie weiteren elektronischen Schaltungen.
Die Hauptbestandteile des Senders werden
meist (soweit moglich) zu einer kompakten
Untereinheit, dem Sendemodul, zusammen-
gefasst.

Smart Card Connector
Steckverbinder zum Kontaktieren von Chip-
karten.

SMT (Surface Mounted Technology)
Technik zum Aufloten oberflaichenmontier-
barer Bauelemente auf Leiterplatten ohne
Verwendung von Bohrungen.

IWEITE KENNZIFFER
(Sehats gegen Waiser)

8

KENMIIFFER | SCHUTZUMFANG

ﬂ' Kein Wasierichutz
1 Schartz gegen senkrech fallende Wasser
tropfen
Schutz gegen schrivg fallende Wassertropfen
Z —u aus beliebigem Winkel bis 2u 15° aus der
— Senkrechien
Schatz gegen schrig fallende Wasseriropfen
3 aun Behebigem Winkel bis zu 607 aus der

= Senkrechben

d Schutz gegen Spritowaiser awt allén Rich-
| ungén
5 - 3‘ Schutz gegen Wasserstrahl (Ddse) aws belie

bigem Winkel

E " } Schutz gegen Wassersindringung Del wor-
ubergehender Uberfiuteng

i Schutz gegen Wastersindringung bei zed-
? f— ' wetsern Eintauchen

Schutz gegen Wassereindringung bei dauer-
H. h.ﬂw—m?}rﬂrrtnmhrn_ Anfordenmg nach Ab
s sprache reischen Armvender und Hersteller

9 = Schutz gegen Wasser be
i HochdruckDamplstrahirginigung
SpleiBverbindung

Feste Verbindung von zwei =Lichtwellen-
leitern, die durch Verschmelzen (Schmelz-
spleiB) oder durch Verkleben (KlebespleiB)
der Enden entsteht.

Steck- oder Ziehkraft

Kraft, die ohne Einfluss einer Kupplungs- oder
Verriegelungsvorrichtung  erforderlich ist,
umsteckbare Bauelemente vollstandig zu ste-
cken oder zu ziehen.

(Priifung nach DIN EN 60512-13-2, Priifung
13b)

Abb. 96: IP Schutzklassen — Quelle: Lumberg
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Stecker

Bei Lichtwellenleiter: Bauelement fiir eine
leicht trennbare und wieder zusammensetz-
bare Verbindung zweier LWL (i. d. R. ist die
Einfligungsdampfung eines Steckers hdher
als die eines =SpleiBes). Verwendung findet
der Begriff ,Stecker” auch im undefinierten
Sprachgebrauch anstelle von Steckverbinder,
z. B. fiir Netzstecker, Antennen-Stecker, HF-
Zwischenstecker usw.

Steckgesicht
Mechanische Schnittstelle von Steckverbin-
dern zum passenden Gegenstiick.

Steckhiilse

Kontaktelement, bei dem die Verbindung
durch axiale Kraft hergestellt (Aufschieben)
und die Trennung (Abziehen) durch Reibung
begrenzt wird, z. B. fiir Flachsteckverbinder
DIN 46244 und DIN 46247.

Steckverbinder

Ein Bauelement, das es gestattet, elektrische
Leiter anzuschlieBen und dazu bestimmt ist,
mit einem passenden Gegenstiick Verbindun-
gen herzustellen und/oder zu trennen.
Steckverbinder sind Betriebsmittel, die bei
bestimmungsgemaBer Verwendung (unter
elektrischer Spannung) nicht gesteckt oder
getrennt werden diirfen (im Gegensatz zur
=Steckvorrichtung). Nach Art der = Befesti-
gung werden freie und feste Steckverbinder
unterschieden. Der Steckverbinder besteht
aus dem Steckverbindergehduse und den Kon-
taktelementen. Das Steckverbindergehduse
enthalt den =Kontakttrager und ggf. die
= Kontakthalterung.

Steckverbinderart

Definierte Ausfiilhrung des Steckverbinders
innerhalb  einer  =Steckverbinderfamilie
(=Bauart).

Steckverbindergehduse
Teil des Steckverbinders, in dem Kontaktein-
satz und Kontakte montiert werden.

Steckverbinder, giitebestatigter
Steckverbinder, der gemaB Giitebestatigungs-
Spezifikation gefertigt und gepriift ist. Solche
Steckverbinder werden insbesondere im kom-
merziellen, militarischen oder Raumfahrtbe-
reich eingesetzt.

Steckverbinder, kontaktgeschiitzter
Steckverbinder, dessen Kontakte (mannlich
oder weiblich) gegen das schaufelartige Ein-
tauchen des vorderen Gehduserandes des
Gegensteckers beriihrungssicher angeordnet
sind.

Steckverbinderfamilie

Zu einer Steckverbinderfamilie gehdren Steck-
verbinder mit gleichartigen Eigenschaften.
Die AnschlussmaBe sind in der Bauart-Norm
enthalten. Als Steckverbinderfamilie bezeich-
net man auch Steckverbinder, die gleichartig
ausgefiihrt sind und auf dem gleichen Kon-
struktionsprinzip beruhen, bei denen jedoch
eine Anzahl verschiedener GroBen festgelegt
ist.

Steckverbindung

Eine elektrische Steckverbindung besteht aus
zwei = Steckverbindern, d. h. aus mindestens
zwei Kontaktelementen. Alle weiteren Kompo-
nenten wie Gehduse, Kontakttrager, Kontakt-
halterung, usw. erfiillen sekunddre Funktio-
nen.

Steckverbinder mit Schaltleistung (frii-
her: Steckvorrichtung)

Betriebsmittel, die bei bestimmungsgema-
Ber Verwendung unter elektrischer Spannung
oder Last gesteckt oder getrennt werden diir-
fen — im Gegensatz zu = Steckverbindern. Ein
vorhandener Schutzleiterkontakt muss wah-
rend des Steckens vor- und wahrend des Tren-
nens nacheilen.

=Voreilender Kontakt

Steckzyklen

Mechanisches Betatigen von = Steckverbinder
und =Steckvorrichtungen durch Stecken und
Ziehen. Ein Steckzyklus besteht aus je einem
Steck- und Ziehvorgang.



Stirnkontakt-Steckverbinder

Die Verbindung wird durch nicht ineinander-
greifende elektrische Kontakte hergestellt und
durch axiale Kraft aufrechterhalten.

Strombelastbarkeit
Bemessungsstrom, KontaktgroBe

Through Hole Reflow (THR)

Erganzend zur konventionellen =SMD-
Bestiickung lassen sich bei THR die SMD-
Bauteile zusammen mit bedrahteten Kompo-
nenten (= Leiterplattensteckverbinder) auf
die SMT-Leiterplatte setzen und im Reflow-
Prozess verloten. Die THR-Technik bietet
hohere mechanische Festigkeit gegeniiber der
=SMD-Technik. Das Verfahren ist auch unter
dem Namen = Pin-in-Paste (PIP) bekannt.

Uberspannungskategorie

Zuordnung eines elektrischen Betriebsmittels
zu der zu erwartenden Uberspannung. Es wer-
den Uberspannungskategorie 1, 1, NI, IV ver-
wendet.

Umweltbedingungen

Oberbegriff fiir Umwelteinfliisse, die auf die
Steckverbinder wirken (Temperatur, Luft-
feuchte, Betauung, Luftverschmutzung, usw.):
* Ein umweltbestandiger Steckverbinder ist
gegen hohe Feuchtigkeit, Ubertemperatur
oder Verunreinigung geschiitzt.
Steckverbinder sind tauchfest, wenn sie
dem Eintauchen in eine vorgeschriebene
Wassertiefe standhalten.

Feuerfeste Steckverbinder sind unter fest-
gelegten Bedingungen kurzzeitig flammbe-
standig.

Gasdichte Steckverbinder haben eine Dich-
tung fiir eine festgelegte Gasdichtheit.

Untere Grenztemperatur

Vom Hersteller festgelegte, minimal zuldssige
Temperatur, bei der ein Steckverbinder noch
betrieben werden darf.

Verbindungsschlitz

Die speziell geformte Offnung in einer
Schneidklemme, geeignet, die Isolierhiille
eines Drahtes zu verdrangen und eine gas-
dichte Verbindung zwischen der Klemme und
dem Leiter (den Leitern) des Drahtes sicher-
zustellen.

Verrastung

Mechanischer Halt eines Steckverbinderpaa-
res durch z. B. Rasthaken, Schieber, Biigel und
Zahnsegmente (locking).

Verriegelung

Verriegelungen oder Kupplungen (=Kupp-
lungsarten) sind meist am Steckergehduse
angebrachte mechanische Vorrichtungen, die
fest ineinander greifen und ein unbeabsich-
tigtes Trennen der Steckverbindung verhin-
dern.

= Bajonettverriegelung

= Biigelverriegelung

=Drehverriegelung

= Pull-off-Verriegelung

= Push-pull-Verriegelung
=Schnapp-/Rastverriegelung
=Schraubverriegelung

=Hebelverriegelung

Dariiber hinaus werden im Automobilbereich
die einzelnen Kontakte im Kunststoffkorper
durch zweistufige Verriegelung (Primar und
Sekundar) festgesetzt.

Verschmutzungsgrad

Zahlenwert, der die zu erwartende Verschmut-
zung der Mikroumgebung angibt. Es werden
Verschmutzungsgrade 1, 2, 3 und 4 verwen-
det. Zuordnung zu Luft- und Kriechstrecken.

Voreilender Kontakt

Erfordert der Schaltungsaufbau, dass ein oder
mehrere Kontakte eines Steckverbinders beim
Stecken zuerst Kontakt herstellen (Schutzleiter
oder Masse) oder sich beim Ziehen als letzte
trennen, werden verldngerte Kontakte einge-
setzt.
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Wickelverbindung

Eine lGtfreie Verbindung zwischen einem
Leiter und einem scharfkantigen Wickelstift,
bei der der Leiter direkt unter kontrollierter
mechanischer Spannung um den Wickelstift
gewickelt ist.

Ziehkraft
= Steck- oder Ziehkraft

ZIF-Steckverbinder
ZIF = Zero Insertion Force, = Null-Kraft-Steck-
verbinder

Zugentlastung

Fixierung der Leitung am Gehduse oder
Steckverbinder zum Schutz der Leitung, der
Anschliisse und der Kontakte gegen mechani-
sche Uberbeanspruchung.

Zugentriegelung

Steckverbindungen mit Zugentriegelung wer-
den durch eine festgelegte Zugkraft an der
=Leitung selbsttatig entriegelt und entkup-
pelt.

Zwitterkontakt

Kontakt, der mit einem anderen, gleicher
Konstruktion, funktionstechnisch zusammen-
passt. Kontaktelement, das so ausgebildet ist,
dass es weder als mannlich noch als weiblich
bezeichnet werden kann =Hermaphroditische
Kontakte.



7. Mitglieder der Fachabteilung
Steckverbinder im ZVEI

AB Elektronik

Amphenol-Tuchel Electronics

Conec Elektronische Bauelemente

Contact

Damar & Hagen
Delphi

Escha Bauelemente
FMB Technik

Franz Binder

Harting

Hirschmann Automation and Control

HoTec Electronic Hollenberg
Huber + Suhner

Hummel

ITT Cannon

Kostal Kontakt Systeme
Lear Corporation

Lumberg

MCQ Tech

Metalluk Bauscher

Molex Deutschland

MPE - Garry

Multi-Contact Deutschland
obu

Pancon

Panduit Europe

Pepperl + Fuchs

Phoenix Contact

Provertha Connectors, Cables & Solutions

Radiall

Schaltbau

Spinner

Telegartner Karl Gartner
TE Connectivity

U. I. Lapp

Wago Kontakttechnik
Walther-Werke

Weco Contact
Weidmiiller Gruppe
Wieland Electric
Wilhelm Sihn Jr.

Zeibina Kunststoff-Technik
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ZVEI:

Die Elektroindustrie

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik
und Elektronikindustrie e.V.

Lyoner StraBe 9

60528 Frankfurt am Main

Telefon: +49 69 6302-0
Fax: +49 69 6302-317
E-Mail: zvei@zvei.org
www.zvei.org

Quelle Titelbild: Harting, ITT Cannon, Lear Corporation, Lumberg Holding, MCQ Tech, Molex, Phoenix Contact, Spinner, Telegartner, TE Connectivity, Weidmiiller



