fur Steckverbinder

eue Technologien und etwa der
Trend zu Gleichstromnetzen stellen

neue Anforderungen an Steckverbin-

der — was die Hersteller vor eine
Reihe von Herausforderungen stellt. In unserem
zweiten Teil gehen einige Expertinnen und Ex-
perten aus der Branche auf weitere Fragen ein. So
erliutern sie der Redaktion des SPS-MAGAZINs
z.B. die Vorteile modularer Steckverbinder in der
mobilen Robotik, wie sie das Risiko elektromag-
netischer Storungen vermindern konnen und ob
der Steckertyp USB-C auch Auswirkungen auf
Gerite der Industrieautomatisierung hat.

INES STOTZ

Leitende Redakteurin
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MICHAEL SCHLAGENHAUFER, CON-
RAD: Modulare Steckverbinder haben
den entscheidenden Vorteil, dass sie auf
geringem Raum Signal, Daten und Leis-
tung zusammenfassen. Der modulare
Aufbau garantiert den Einsatz in ver-
schiedenen Applikationen. Aufgrund be-
sonderer Oberflachenbeschichtungen,
die fir diese Vehikel erforderlich sind,
konnen sehr hohe Steckzyklen bereits
heute realisiert werden.

VERENA NEUHAUS, PHOENIX
CONTACT: Mit modularen Kontaktein-
satzen sind platzsparende Steckverbin-
der flexibel zusammenstellbar. Leistung,
Daten und Signale lassen sich indivi-
duell = je nach Anforderungen der Appli-
kation — kombinieren und schnell und
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werkzeuglos in den Rahmen einrasten.
Wir bieten daher ein breites Portfolio an
modularen Kontakteinséatzen fir Strome
bis zu 200A, Spannungen bis 2500V, eine
SignalUbertragung bis 25-polig, sichere
Datenlbertragungen sowie Einséatze fir
Pneumatikanwendungen — was mitei-
nander kombinierbar ist.

NASIR MAHMOOD, Mit mo-
dularen Steckverbindern lassen sich die
Signal- und Leistungskontakte entspre-
chend der Anforderungen des jeweiligen
FTS auswéahlen, z.B. die erforderliche
Stromstarke oder die gewinschte Pol-
zahl. Optionale Kontakte mit Last-Mate-
First-Break-Funktionalitat konnen die In-
formation Ubertragen, dass alle An-
schlisse korrekt gesteckt wurden. Zu-
satzlich besteht die Maglichkeit, Medi-
enkupplungen fir Flissigkeitskihlung
oder Pneumatik zu integrieren. Unsere
beiden Produktserien, CombiTac Uniq
fr bis zu 100.000 und CombiTac Direqt
flr bis zu 10.000 Steckzyklen, sind stof3-
und vibrationsfest. Fur FTS, die selbst-

standig an Ladestationen andocken, hat
CombiTac verschiedene Systeme fir
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den Toleranzausgleich, die sich als Be-
standteil des Steckverbinders einfach,
effizient und platzsparend in das Fahr-
zeug integrieren lassen.

MARCO HENKEL, Die Erfillung
der Anforderung nach haufigem Verbin-
den und Trennen ist nicht den modularen

» Wir arbeiten mit
daran, ein internatio-
nales DC-Okosystem
aufzubauen.

Marco Henkel
Wago

Energieeffiziente Schaltschrankver-
drahtung der nachsten Generation

Modular, einfach,
energieeffizient!

Das System Ai'STREAM fir die
kanallose Schaltschrankverdrahtung:

+ Optimierung der passiven Schalt-
schrankkuhlung durch intelligente
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» Mehr Platz im Schaltschrank

« Verringerung der Gefahr von Hot-Spots

+ AIrTEMP Temperatursimulation
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Modularitat und Energieeffizienz

+ GroBes Einsparpotential von Energie
und CO:2

» Homogenes Klima im Schaltschrank mit
AiBLOWER + AilBLOWER Compact

+ AiI'STREAM Compact fiir kleine
Schaltschranke

Das neue
AIrTEMP 2.0
Waérmeanalyse fur

den Schaltschrank
airtemp.luetze.de
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Teil 1:
Im SPS-MAGAZIN 4/2024 ging es um
Trends und Herausforderungen im
Markt fur Steckverbinder sowie um
Single Pair Ethernet (SPE).

Steckverbindern vorbehalten. Diesen An-
forderungen stellt Wago sich auf vielfal-
tige Weise, immer zugeschnitten auf das
jeweilige Kundenprojekt. Unsere Sys-
teme im Steckverbinderbereich als auch
bei den Leiterplattenklemmen ermdogli-
chen hier dank des modularen Aufbaus
Flexibilitat und Modularisierbarkeit im
Hinblick auf Beschichtungen, Codierun-
gen, Farben und Leiterquerschnitte, so-
dass sich Anforderungen nach Modulari-
sierungen und spezifischen Steckszena-
rien perfekt abbilden lassen.

RENE ARNTZEN, WEIDMULLER: Mo-
dulare Steckverbinder bieten die Mog-
lichkeit, mehrere Funktionen und Verbin-
dungsoptionen in einem einzigen Steck-
verbinder unterzubringen. Dies wird
auch in rauen Industrieanwendungen
immer wichtiger. Das Steckverbinder-
system RockStar ModuPlug I6st Platz-
probleme durch mehr Funktionalitat auf

~ s gibt es mehrere
Uberlegungen bei
der Auswahl des

richtigen Steck-

verbinders fiir eine
HVDC-Anwendung. “

Eric J. Halvorson
DigiKey
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reduziertem Bauraum und spart zusatz-
lich Gewicht ein. Durch die individuelle
Konfiguration der einzelnen Module
sind alle bendtigten Funktionen zur
Ubertragung von Energie, Signalen und
Daten in einer Schnittstelle kombinier-
bar. Ein weiterer Vorteil ist die komfor-
table und werkzeuglose Montage.

Der ZVEI prognostiziert
einen Trend zu Gleichstrom-
netzen in automatisierten
Fabriken. Gibt es hierfiir be-
sondere Herausforderungen
fiir Steckverbinder?

MICHAEL SCHLAGENHAUFER, CON-
RAD: Die All Electric Society kann eines
der néachsten groRen Themen der Fabrik-
automatisierung sein. Um dies zu errei-
chen, werden vermehrt Gleichstromnetze
bendtigt. Der Trend zu Gleichstromnetzen
erfordert z.B. Steckverbinder mit hoheren
Stromtragfahigkeiten.

ERIC J. HALVORSON, DIGIKEY: Es
gibt eine Menge Bewegung in Richtung
Integration von Gleichstrom in der Ferti-
gung. Viele unserer Fertigungspartner
sind an diesem Programm beteiligt.
Wenn wir Gber Hochspannungs-Gleich-
strom, kurz HVDC, nachdenken, gibt es
mehrere Uberlegungen bei der Auswahl
des richtigen Steckverbinders, die sich
auf die Leistung und Lebensdauer aus-
wirken. Der erste Punkt ist die Span-
nungsbelastung. Da die HVDC-Span-
nung wesentlich hoher ist als die von
Wechselstromsystemen, kann es zu
einem Ausfall der Isolierung kommen,
insbesondere bei Uberspannung, die zu
Lichtbdgen oder sogar zu Uberschlagen
fihren kann. Der nachste Punkt ist die
Temperatur. HVDC kann tber grofie Ent-
fernungen Ubertragen werden, was zu
einem steigenden Widerstand in den
Leitern fihrt, der wiederum Warme er-
zeugt. Eine Uberhitzung kann zu einem
Durchbruch der Isolierung fihren, was
einen frihzeitigen Ausfall des Steck-
verbinders zur Folge hat. Die Wahl der
richtigen Leiter- und Steckverbinder-
gréRe hilft, Uberhitzung zu vermeiden.
Ein weiteres wichtiges Problem bei der
Auswahl von Steckverbindern fir HVDC
ist die Koronaentladung, die bei hohen
Spannungen zu einem Problem werden
kann. Sie tritt auf, wenn die Starke des

Veue Elektronik,
direkt im Stecker

verbaut, loscht im

Gleichstromnetz
aktiv den Licht-
bogen.“

Verena Neuhaus
Phoenix Contact

elektrischen
Feldes um
einen Steck-
verbinder
die  Durch-
schlagsfestig-
keit der ihn umge-
benden Luft Ubersteigt. Durch die Aus-
wahl des richtigen Steckers ohne Merk-
male wie scharfe Kanten oder unregel-
malige Oberflachen kann dieser Effekt
minimiert und Energieverluste vermie-
den werden. Umweltbedingungen, wie
z.B. das Wetter, spielen eine wichtige
Rolle fir die Integritat von Steckverbin-
dern. Oxidation, Verschmutzung und
mechanische Abnutzung kénnen einen
Steckverbinder vor Ort beschadigen und
Leistungsprobleme verursachen.

VERENA NEUHAUS, PHOENIX CON-
TACT: Ein entscheidender Unterschied
zwischen Gleich- und Wechselstrom ist
der Lichtbogen bei Schalt- und Trenn-
vorgangen. Bei Wechselstromanwen-
dungen oszillieren Strom und Span-
nung und es kommt somit 100 Mal in
der Sekunde zu Nulldurchgangen mit
Polumkehr. Es kdnnen sich daher nicht
so leicht stabile Lichtbdgen ausbilden,
wie das bei Gleichstrom der Fall ist.
Daher sind in dieser Netzform die
Schéaden an Kontakten und Gehausen
tendenziell gréler und es besteht ein
groReres Risiko fiir den Bediener. Wir
flhren seit mehreren Jahren verschie-
dene Versuchsreihen im Produktbe-
reich der Gerate- und Feldanschluss-
technik an bestehenden Steckverbin-
dern durch, um DC-Lichtbogen genauer
zu verstehen. Es wurden verschiedene
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Technologien und Prototypen fir ein si-
cheres Stecken und Trennen von Steck-
verbindungen in Gleichstromnetzen ent-
wickelt. All diese Untersuchungen blei-
ben keine Theorie, sondern finden in der
Praxis Anwendung. Das Resultat ist der
neue Steckverbinder fiir Gleichstrom-
netze: ArcZero. Eine innovative Elektro-
nik, direkt im Stecker verbaut, l6scht
aktiv den Lichtbogen. Diese LOsung
schitzt die Anwendenden zuverladssig
und macht somit die Handhabung bei
Installation und Wartung leicht.

NASIR MAHMOOD, STAUBLI: Es gibt
zusatzliche Herausforderungen, wie das
sichere Trennen unter Last sowie beid-
seitiger Berilihrschutz. Sogenannte bidi-
rektionale Leistungsflisse konnen
damit realisiert werden — nicht nur in
automatisierten Fabriken. Diese Pro-
jekte sind spannend, allerdings adap-
tiert der Markt diese noch nicht in signi-
fikantem Umfang.

FLORIAN HACKEMEIER, WAGO: Den
Trend sehen auch wir im Hause Wago.
Bezuglich der Herausforderungen konnte
man meinen, dass es diese nicht géabe, da
Steckverbindungen in der Regel nur im
unbelasteten Zustand hergestellt oder ge-
trennt werden sollten. Da dieses — beab-
sichtigt oder unbeabsichtigt — nicht
immer gewahrleistet ist, gibt es in der Tat

L,Die All Electric
Society kann eines
der ndchsten

grofSen Themen der

Fabrikautomatisie-

rung sein.

ectronic S

Conrad

Michael Schlagenhaufer

= Conrad

besondere Herausforderungen bei Gleich-
stromverbindungen, die es zu beachten
gilt. Da der Gleichspannung der Null-
durchgang der Wechselspannung fehlt,
ist das Stecken bzw. Ziehen unter Last
gerade bei hohen Spannungen entweder
mechanisch zu verhindern oder elektro-
nisch so abzusichern, dass sich Funken
oder Lichtbogen insofern nicht ausbilden
konnen, dass sie Personen Schaden zufu-
gen konnten. Somit ist es naheliegend,
dass dem passiven Steckverbinder der
Wechselspannung ein aktiver Steckver-
binder in der Gleichstromtechnik gegen-
Uberzustellen ist. Wir unterstitzen die
Ziele der Open Direct Current Alliance,
kurz ODCA, und arbeiten mit Planern, Her-
stellern und Lieferanten in diesem Netz-
werk zusammen, um den Aufbau eines in-
ternationalen DC-Okosystems zu ermag-
lichen und dieses flir den Anwender ganz-
heitlich gewinnbringend zu gestalten.

RENE ARNTZEN, WEIDMULLER: Um
Verbindungstechnik sicher in Gleich-
stromnetzen einsetzen zu konnen, mus-
sen diese ganz bestimmten Anforderun-
gen gerecht werden. Zum einen miissen
sie fUr bidirektionalen Energiefluss durch
Rekuperation geeignet sein. Zum ande-
ren missen sie durch smarte Sicher-
heitsfunktionen den Schutz von Perso-
nen und Anlagen gewahrleisten. Eine Zu-
standsliberwachung der Steckverbinder
ist ebenfalls erforderlich. Insbesondere
ist das Trennen unter Last und Lichtbo-
gen durch die DC-Spannung zu vermei-
den. Das zeigt sich auch bei derzeit an-
gedachten DC-Netzen, die Spannungen
zu den heute Ublichen AC-Bereichen er-
hohen und somit bei der Auslegung und
Planung erhohte Isolationskoordinatio-
nen, sprich Luft- und Kriechstrecken, ent-
sprechend der geltenden Normen und
Standards zu berticksichtigen sind.

Mit der zunehmenden Auto-
matisierung nimmt auch das
Risiko elektromagnetischer
Storungen zu. Inwieweit
konnen entsprechend ausge-
legte  Steckverbindungen
hilfreich sein?

MICHAEL SCHLAGENHAUFER, CON-
RAD: Die groften Storungen, Storfre-
quenzen, gibt es in Wechselfeldern. Bei
einem Gleichstrombetrieb der Fabrik
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»Fr voriibergehende

Nutzungsszenarien
ist auch USB-C in
der Automation
angekommen.

Florian Hackemeier
Wago

wéare dieses
Problem ab-
geschwacht.
Je nach Ap-
plikation und
Storanfalligkeit
ist ein passend aus-
gelegter Steckverbinder essenziell. So
konnen z.B. bei extremen Stérungen
Lichtwellenleitersysteme  eingesetzt
werden oder Steckverbinder mit einer
360°-Schirmanbindung.

VERENA NEUHAUS, PHOENIX CON-
TACT: Steckverbindungen spielen eine
wichtige Rolle bei der Reduzierung elek-
tromagnetischer  Stérungen. Dabei
kommt es auf eine gute Abschirmung
an. Steckverbinder mit groRen metalli-
schen Flachen und durchgangigen elek-
trischen Verbindungen bieten eine gute
Abschirmung. Die beste Barriere gegen
elektromagnetische Felder bei Kabeln ist
die Abschirmung, die aus einem Geflecht
aus hochleitfahigen Drahtchen oder aus
metallisierter Folie besteht. Des Weiteren
spielt auch die Planung des Gesamtsys-
tems eine wichtige Rolle. Im Rahmen un-
seres Design-in-Supports flhren wir fir
unsere Kunden Simulationen auf Basis
individueller Parameter durch, beraten
bei der Auswahl optimaler Steckverbin-
derkombinationen und schlagen geeig-
nete Kontaktbelegungen vor. Dabei wer-
den auch Storeinflisse in Form von Ne-
bensprechen durch weitere Signale in
derselben Steckverbindung oder Stérun-
gen durch weitere Komponenten auf der
Leiterplatte beriicksichtigt. Bei Storein-
flissen durch andere Komponenten eig-
net sich die Betrachtung bzw. Simulation
der elektrischen und magnetischen Fel-
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der. Geschirmte Steckverbinder helfen,
solche Storeinfllisse zu reduzieren oder
ganz zu eliminieren.

MARCO HENKEL, WAGO: In der Ende-
zu-Ende-Betrachtung der Kommunikati-
onsstrecken geht es stets darum so-
wohl die Storausstrahlung als auch die
Storeinkopplung gering zu halten: Ein
guter Steckverbinder hilft nicht, wenn
das angeschlossene Gerat selbst das
Problem ist. Auf der anderen Seite hilft
auch kein noch so gut geschirmtes
Kabel, wenn der Steckverbinder — oder
besser die Anschlussstrecke zwischen
Kabel und Gerat — der Schwachpunkt ist.
Insofern sind in der gesamthaften Be-
trachtung sorgsam konstruierte Steck-
verbinder genauso wichtig, wie deren
fachgerechte Konfektion und Anwen-
dung. Dabei ist dem eigentlichen Steck-
kontakt mindestens genauso viel Beach-
tung zu schenken, wie dem Gehause und
der Schirmauflage. Hier wird anwen-
dungsbezogen entweder mit einer Stan-
dardkomponente oder einer spezifischen
Losung gemeinsam mit dem Anwender
und Kunden immer die passende Kun-
denlosung gefunden.

RENE ARNTZEN, WEIDMULLER: Zur
Vermeidung elektromagnetischer Sto-
rungen ist ein gesamtheitlicher Ansatz
in der Auslegung von Anlagen und Gera-
ten erforderlich. Steckverbinder sind
hier ein Bestandteil und bei der Planung
entsprechend zu berlcksichtigen. Weid-
miuller baut hierzu sein Produktpro-
gramm an geschirmten Steckverbin-
dern stetig aus und beréat seine Kunden
erfolgreich bei der Planung ihrer Anla-
gen und Geréte. Ein Beispiel sind Steck-
verbinder mit speziellen Abschirmble-
chen fir Gerate der Antriebstechnik, um
EMV-Stérungen aufgrund der hochfre-
quenten Ausgangsspannungen in sol-
chen Geraten zu vermeiden.

Seit diesem Jahr diirfen in
der EU elektronische Klein-
gerite nur noch mit dem Ste-
ckertyp USB-C angeboten
werden. Hat das auch Aus-
wirkungen auf Gerite der
Industrieautomatisierung?

MICHAEL SCHLAGENHAUFER,
CONRAD: Die Entscheidung wird si-

cherlich auch Auswirkungen auf die Au-
tomatisierung haben. Allerdings sind me-
chanische Themen wie eine verniinftige
Verriegelung derzeit noch offene Punkte.

VERENA NEUHAUS, PHOENIX CON-
TACT: Ja, auch in der Industrieautoma-
tisierung kommen USB-C-Stecker ver-
mehrt zum Einsatz. USB-Steckverbinder
und die damit verbundenen Standards
wurden im Laufe der Jahre in Bezug auf
den physikalischen Steckverbindertyp,
die Datenraten und die Leistungsuiber-
tragungsmaoglichkeiten immer weiter-
entwickelt. Der USB-Typ-C bietet An-
wendern aufgrund seines bidirektiona-
len, reversiblen Gehauses, der schnelle-
ren Datenlibertragungsgeschwindigkei-
ten und der hoheren Leistungsspezifika-
tion noch mehr Mdglichkeiten und Flexi-
bilitat. Phoenix Contact bietet USB-Lei-
terplatten-Steckverbinder und -Patch-
Kabel an. Typ-A und Typ-C sind in den
Versionen USB2.0, USB3.0 sowie
USB3.2 Gen. 1 bzw. 2 in unterschiedli-
chen Kombinationen erhéltlich. Die Da-
tensteckverbinder fiir Ubertragungsra-
ten bis T0GBit/s eignen sich als Service-
schnittstelle oder fir eine dauerhafte
Ubertragung in geschiitzten industriel-
len Applikationen. Die Leiterplatten-
Steckverbinder sind in drei Abgangsrich-
tungen verflighar und ermoglichen eine
automatisierte Verarbeitung fiir SMD-,
THR- und Wellenl6tprozessen.

~Mit modularen
Steckverbindern

lassen sich die
Kontakte fiir ein FTS
passend auswdhlen.

Nasir Mahmood
Staubli
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NASIR MAHMOOD, STAUBLI: Die EU-
Standardisierung mit USB-C-Anschlissen
betrifft vorerst den Verbrauchermarkt. In
der industriellen Automatisierung werden
Gerate haufig individuell ausgelegt und er-
fordern robustere Losungen. Allerdings
sehen wir definitiv den Trend bei USB-C-An-
schltissen und es konnte grofRere Auswir-
kungen auf Peripheriegerate wie Monitore
oder kleine Handheld-Geréte geben.

L Zur Vermeidung

elektromagneltischer

Storungen ist ein
gesamtheitlicher
Ansatz erforderlich.

René Arntzen
Weidmdller

FLORIAN HACKEMEIER, WAGO: Ja
und nein. Zunachst einmal geht der an-
gesprochenen Festlegung eines Steck-
gesichts das Streben nach einer Redu-
zierung von Elektroschrott und der Ver-
minderung des Ressourcenverbrauchs
voraus. Wozu soll man selbst Dutzende
Netzgerate und Kabel vorhalten, wenn
es doch immer wieder nur um das vori-
bergehende Laden, Versorgen und Kom-
munizieren von/mit Endgerdten geht?
Diese Art der Endgeréte — und insbeson-
dere vorlbergehende Nutzung — gibt es
in der klassischen Automatisierungs-
technik nicht, sodass das Laden, Versor-
gen und Kommunizieren hier auch wei-
terhin bestmaglich in Puncto Platzbe-
darf und Anschlusstechnik fur die jewei-
lige Applikation designed und gelost
werden muss, um so ein ressourceneffi-
zientes Geratedesign zu ermdglichen.
Dennoch ist ein Einfluss dahingehend zu
erkennen, dass flr voriibergehende Nut-
zungsszenarien auch USB-C in der In-

dustrieautomatisierung angekommen
ist. Wenn die Anwendenden doch eh
schon mit hoher Wahrscheinlichkeit ein
USB-C-Kabel mit sich herumtragen,
warum sollten sie dieses nicht auch nut-
zen kdnnen, um eine Erstparametrierung
von Geraten durchzufiihren? Wir haben
dementsprechend auch unsere Geréte,
wie beispielsweise den Compact Con-
troller 100 oder den PFC 300, mit einer
USB-C-Buchse zur Konfiguration und Pa-
rametrierung ausgestattet.

RENE ARNTZEN, WEIDMULLER: Bei
Geraten der Industrieautomatisierung
werden USB-C-Schnittstellen beispiels-
weise flr Wartungsschnittstellen an Ge-
raten Einsatz finden. USB-C bietet eine
hohere Dateniibertragung, bessere Kon-
taktliberdeckung, simple Anwendungen,
sowie Kompaktheit. Weidmdiller hat sein
Produktportfolio rund um Omnimate-
Data-Angebote um USB-C-Steckverbinder
bereits dementsprechend erweitert. W
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